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Sßentt  aud)  bei  Bearbeitung  be§  britten  SBanbeS  meiner  3ngenieur* 
unb  3Rafc$inenme$anif  mefcrfad&e  unb  langer  antyattenbe  Unter* 
brecfcungen  Dorgefommen  tfnb,  fo  ijl  beä&atb  bod^  im  9)lane  be« 
ganjen  SBerfeS  nichts  t>eranbert  worben  unb  bie  SBefcanblungSroeife 
in  bemfelbcn  überall  biefelbe  geblieben.  9iur  finb  in  ben  erjlen 
Sieferungert  biefeä  SJanbeS  einige  geiler  unb  SRdngel  roatyrgenom* 
men  toorben,  »eSfcalb  icf>  mid)  gen6tt?igt  gefe^en  fcabe,  biefer  ©d&lufj* 
lieferung  einige  Sartonö  beizufügen,  in  wetzen  bie  ^auptfad)licf)ften 
Unrichtig!  eiten  befeitigt  pnb. 

£>iefer  JBanb  befielt  aud  jn>ei  Abteilungen,  n>ot>on  bie  eine 
bie  Smföetis  unb  bie  anbere  bie  Xrbeitämaföinen  betyanbelt.  ®ie 
Uebertragung  ber  med&anifcfcen  Arbeit  ber  Äraft*  ober  Umtriebe 
mafcfyinen  auf  bie  2Crbeit$mafc&inen  ijl  entmeber  mit  einer  bloßen  gort* 
pflanjung,  ober  mit  einer  Xbänberung  ber  SBeroegung  Derbunben, 
unb  bie  lefetere  bejteljt  entoeber  in  einer  Xbänberung  ber  ©eföroin* 
bigfeit,  ober  in  einer  XbSnberung  ber  83ett>egung$weife.  3u  ben 
3wif$enmaf$men  ober  üRafcfyment&eilen ,  meiere  bloß  bie  gort- 
pflanjung  ber  SBetoegung  bewirten,  gelten  bie  tmerjienJtapitelabge* 
fcanbelten  2BeHen,  Stangen,  ©eile,  «Retten  u.  f.  n>.,  wogegen  bie  3mi* 
fdjenmafc&inen,  welche  bie  Äbdnberung  oberUmfefeung  ber©efd&nnn* 
bigfeit  ber  ftetigen  «Kreisbewegung  hervorbringen,  bie  im  gweiten 


H  ©ortete. 

Jtapitet  abge&anbelten  3afcn*  unb  JRiemenriberwerfe  in  jtcfc  faffen. 
Serner  jur  Umfefeung  ber  ftetigen  .Kreisbewegung  in  eine  abfefcenbe 
gerablinige,  fowie  umgefetyrt  jur  Uminberung  ber  lefcteren  in  bie 
erfiere,  bienen  bie  t>erf$iebcnen  ßrcentrifS  unb  t>or  Allem  bie  Jtrumm* 
japfenmecbaniSmen,  welche  m&glicbji  grünbltcf)  unb  auSfübrlicfc  im 
britten  Jtapitel  abgefcanbelt  werben.  ÜRit  bem  «Krumm  japfenmed&aniS* 
muS  iji  nod&  ein  befonberer  Apparat  t>erbunben,  welker  im  merten  Jta* 
pitel  unter  bem  SCttel  »bie  ®erab*  unb  @enfre<&tfübrung«  ©egenjianb 
ber  SBebanblung  iji.  3m  fünften  .Kapitel  finb  ferner  bie  Schrauben 
unb  ©d&raubenriber,  unb  im  feisten  «Kapitel  bie  ungewöhnlicheren 
SftecbamSmen  jur  Xbinberung  ber  Bewegung  abgetyanbelt  Den 
@$luß  ber  erjien  Ebt^eilung  bilbet  enblicb  ein  fechte*  Kapitel, 
worin  bie  9J?ed)ani$men  jum  Sieguliren  be6  ®angeS,  unb  bie  #ütfS* 
mittel  jum  3n*  unb  Xufjergangfefeen  einer  ÜRaftyme  ©egenfWnbe  ber 
JBe^anblung  jtnb. 

3$  \)abe  bei  Bearbeitung  biefer  Abteilung  immer  nur  bat 
SBtcbttgjie  unb  33en>af)rtefk  in$  2fuge  gefaxt,  wenn  aber  tro&bem 
burcb  biefelbe  nidtf  allen  Xnfprüd&en  genügt  wirb,  fo  bitte  idj  ju 
berü(fft<&tigen,  baß  e$  feine  leiste  Arbeit  iji,  au$  ber  großen,  fe^r 
jerjireuten  unb  aufjerorbentlicb  fd&netl  wacbfenben  ©toffmenge  bie 
jwecfentfpred&enbe  2fu8wabt  ju  treffen.  Xucb  iji  nid)t  aujüer  5(d)t 
ju  lajfen,  bajü  bie  Sngenieur*  unb  STOafcbinenmec&anif  fein  fcebrbucb 
ber  SRafcbinenbaufunji  ifl  unb  batyer  fpecielle  prafttfd&e  Siegeln  ber 
SKafcbinenbaufunjt  in  berfelben  nidtf  ju  fuc&en  jinb.  SSon  biefem 
©eftd&tSpunfte  au$  ftnb  aucb  bie  Xnmerfungen  auf  Seite  304  unb 
316  in  ber  SonjiructionSlebre  für  ben  SJtofcbinenbau  t>on  SRoll 
unb  Steuleaujr  ju  beurteilen.  SBenn  in  biefem  3Berfe  mehrere 
fpecielle  gebren  mitgeteilt  werben,  welche  in  SBerfen  über  SWecba* 
nif  nicfyt  jieben,  fo  liegt  bte8  in  ber  Statur  ber  ©ad&e;  e6  würbe 
fogar  einem  SBerfe  über  Sftafd&inenbaufunji  ein  SBorwurf  ju  machen 
fein,  wenn  bieg  ni<$t  ber  Sali  wäre.  2>afl  aber  bie  Ferren  SSer* 
faffer  ber  gebauten  GonjiructionSlebre  gerabe  be§^alb  ben  ©ebrift* 
fiellern  über  STOecbamf  irrige  Xnjid&ten  unterblieben,  bebarf  einer 
SBiberlegung.  3n  ber  Xnmerfung  auf  Seite  316  fagen  jie  j.  IB., 
»bie  meijien  ted&nifcben  ©cfyriftjteHer,  unter  anberen  SBurg,  2Bei8* 
baä),  Stebtenbad&er,  Xrmengaub,  jieHen  bie  burc&au*  irrige 
fBebauptung  auf,  baß  alle  Stäber  mit  gfabenlmien&erja&nung  immer 
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bann  richtig  jufammen  arbeiten  Finnen,  trenn  pe  nur  gleiche  Xtyu 
fang  traben«  9la<fy  meiner  Ueberjeugung  lägt  ftd^  gegen  tiefen 
@ag  mtfct*  etnwenben,  baß  aber  berfelbe  nod)  eine  Crginjung  n&* 
tytg  M/  wenn  man  nod)  eine  befonbere  JBebingung  macbt,  j.  93. 
forbert,  baß  biefe  Stöber  ein  gewiffe*  UmfefcungdverbÄltmfi  geben 
foOen,  verjiebt  ftcb  wobt  von  felbjl. 

2>te  gweife  unb  gr&j*  ere  Abteilung  beS  britten  JBanbe«,  »eM&e 
von  ben  XrbettSmafcbinen,  b.  i.  von  benienigen  SWafc&inen  banbelt, 
burcb  welche  bie  geforberte  Arbeit  verrietet,  j.  89.  SBaffer  gehoben, 
Sifen  gef$miebet  wirb  u.  f  n>.,  jerfäflt  in  vier  Xbfd&nitte.  2)er 
erffere  Xbfcbnitt  bebanbelt  We  fogenannten  86rberung*mafcbinen,  b.i 
bie  SRafötnen  jum  #eben  unb  gortftfyaffen  berÄirper  auf  ©trafen, 
@^ienen?  unb  SBajferwegen;  im  jwetten  Xbfc&nitt  finb  bie  SBaffer- 
bebungSmaföinen,  fc  i.  bie  ÜRaftfrinen  jum  #eben  unb  $ortf<baffen 
be§  SBafferS,  unb  im  britten  Xbfcbnitt  bie  SuftbewegungSmafcfeinen, 
htöbefonbere  bte  fogenannten  ©ebldfe*  unb  SBettermaföinen  ©egen* 
flanb  ber  SBebanblung.  3d)  f)abe  bei  fd>rtftUd>er  Bearbeitung  bie* 
fer  SRafcfcinen  m&gttcbjle  SSottjtanbigfeit  ju  erjielen  gefugt,  unb 
aucfc  ältere  unb  unvoltfommencre  SRafcbinen  mit  in  Betrachtung  ge* 
jogen,  weil  i$  e*  für  eine  befonbere  unb  nid)t  unwtcbtige  Aufgabe 
ber  SRafc&menmecbamf  ^alte/  auf  tbeorettfcfcem  SBege  aucb  bie  Uns 
vollfommenbeiten  unb  hänget  an  9Rafcbinen  ju  unterfuc&en.  3m 
vierten  unb  lefeten  Xbfcbmtte  ber  jweiten  Abteilung  bebanbte  id) 
no<b  biejenigen  gcrmverdnberungSmafc&uwn,  beren  Umtrieb  -nur  bie 
tteberwinbung  ber  ©d&werfraft  ober  ba«  #eben  von  ©ewtcfcten  er* 
forbert  Bei  ben  übrigen  SRafcbinen  biefer  Kategorie  tfnb  bie  2fr* 
beitSverrttyungen  meifi  fo  eigentümlicher  Art,  baß  jtcb  ibre  me#a* 
niföen  Reijiungen  o$ne  befonbere  (SrfabrungSfäfee  nid&t  ermitteln  laf* 
fen;  e$  ift  baber  bie  Bebanblung  biefer  SBafc&inen  foeeietlen  ärnei* 
gen  ber  Xecbnif,  j.  93.  ber  mecfyanifcben  Senologie,  ÜRu&lenbau* 
fünft,  ganbwirtbfd&aft  u.  f.  w.  ju  überlaffen.  3u  ben  Arbeits* 
maföinen,  welche  mittel  nieberfaffenber  ©ewid&te  arbeiten ,  gelten 
bie  tyofy,  Stampf*  unb  #ammerwerfe,  welche  ba&er  auc&  (>ier 
eine  fvjfrmatifcbe  unb  grunbltcfye  Bebanblung  gefunben  tyaben. 

3n  bem  mit  *iefem  SGBerf e  verbunbenen  £afcbenbu$  »2) er  3n* 
genieur«  werben,  wie  nicbt  anberS  erwartet  werben  fann,  nicfyt  bloß 
Me  allgemeinen  Gonftructionftregetn,  tbeoretifc&en  unb  (SrfabrungS* 
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fdfee  ber  fcier  abgetyanbelten  ÜRaföinen  jufammengejfcUt,  fonbern 
and)  bie  jur  @onjlructton  unb  ^Beurteilung  ber  Seijhmg  anbetet 
2Crbeit6mafd&men  nötigen  t&eoretifc&en  unb  empirifcfyen  Kegeln  unb 
©äfee  mitgeteilt. 

©djlteßlicfy  erlaube  id)  mir  nur  nod)  auf  eine  XuSlajfung  be$ 
#errn  9)rofefiorS  ©d&eltba<&  in  ber  HSorrebe  gu  feinen  neuen  (Sie* 
menten  ber  SRecfcanif,  SBerltn  1860,  fcier  in  wenigen  SBorten  §ot 
genbe«  gu  ernribern.  #err  9>rofejfor  @d&ellba<&  finbet  barin  einen 
2f  njloß,  baß  ic&  in  meiner  3Be^anif  bie  ÜÄaffe  eine«  Ä&rperS  burcfc 
ben  Quotienten  au$  bem  ©eroicfyte  bejfelben  unb  ber  SJefctyleunigung 
ber  Schwere  meffe.  £>bgleid&  #err  9)rofejfor  ®d)tllbaä)  hierbei 
inbirect  mit  einer  großen  2tnf<$utbtgung  gegen  mid)  hervortritt, 
glaube  id)  bod)  meine  @d)ület  unb  bie  ßefer  meineö  Sßerteö  baburdfr 
beruhigen  ju  f6nnen,  baß  id)  Sterin  ben  berü&mteften  neueren  2futo* 
ritaten,  9)oiffon,  9iat>ier,  $)oncelet  u.  f.  tt>.,  gefolgt  bin 
(f.Poisson's  Traite  de  Mecanique,  SBanbl,  Seite 227,  2.  Aufl. 
ferner  Navier's  Resume  des  legons  de  Mecanique,  (Seite  81, 
unbPoncelet's  Introduction  ä  la  Mecanique  industrielle,  ©ette 
116,  2.  Xufl.). 

©o  übergebe  \d)  benn  hiermit  ben  geehrten  8efern  meiner  3n* 
genteur*  unb  SBafäinenmec&anif  ben  ©cfyluß  beS  gangen  SBerfcS, 
begleitet  mit  bem  SBunfc&e,  baß  biefe  ©c&rift  trog  tyrer  SJtängel 
eine  natyjtd&tige  Beurteilung  ftnben,  Ingenieuren  unb  SRed&anifem 
ald  ein  nuglicbeS  2e&r*  unb  ^anbbud)  bienen  unb  ber  beutföen 
Literatur  gur  <£$re  gereichen  m&ge! 
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fdfee  bet  fciet  abge&anbelten  ÜRaföinen  jufammengejtellt,  fonbcrn 
aucfc  bie  jut  ßonjltuction  unb  ^Beurteilung  ber  ßeijhmg  anbetet 
2Ctbeit6mafc&inen  n&tyigen  tfyeotetifc&en  unb  cmpfrifc^en  Siegeln  unb 
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#ettn  9>tofejfot$  ©d&enbacty  in  ber  SJottebe  ju  feinen  neuen  (Sie* 
menten  bet  9Rec&amf,  JBetlin  1860,  $iet  in  wenigen  SBorten  gofc 
genbcö  ju  ewibetn.  #ert  9>tofejfot  ®6)zllba6)  ftnbet  batin  einen 
Anflog,  bafl  id)  in  meinet  SRed&ani!  bie  SWaffe  eine*  JWtpet*  butdfr 
benfiuotienten  au*  bem  ©enricbte  bejfelben  unb  bet  ©efc&leunigung 
bet  ©c&wete  meffe.  Obgleich  #ert  9>tofejfot  ©cfyellbadb  hierbei 
inbitect  mit  einet  gtoßen  2CnfdS>utbtgung  gegen  miefc  fyet&otttttt, 
glaube  id)  bod)  meine  ©cfculet  unb  bie  Sefet  meine*  SBetleS  baburefy 
beruhigen  ju  f  6nnen,  baß  id)  hierin  ben  berühmteren  neueten  Auto- 
ritäten, 9)oiffon,  SWabiet,  9)oncelet  u.  f.  n>.,  gefolgt  bin 
(f.  Poisson's  Traite  de  Mecanique,  ©anbl,  ©cite 227,  2.2CufL 
fetnet  Navier's  Kesume  des  legons  de  Mecanique,  ©eite  81, 
unbPoncelet's  Introduction  ä  la  Mecanique  industrielle,  (Seite 
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eine  na^jtd)tige  ^Beurteilung  ftnben,  Ingenieuren  unb  9J?ed)anifern 
als  ein  nüfelicbe*  ßet>r-  unb  ^anbbud)  bienen  unb  bet  beutfd)en 
JHtetatut  jut  Gtyte  gereichen  m&ge! 
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6  i  n  l  e  i  t  u  n  9. 

§.  1.  Die  Äraft*  ober  ttmtriebflmafcfctnen,  rote  &•  99.  bie  SBaf*  3*r** 
ferriber,  2)ampfmaf$inen  u.  f.  to.,  geben  feiten  unmittelbar  biejenigen  IBe»  ma 
aegungen,  totld)t  gur  SJerridjtung  einer  getoiffen  Arbeit,  $.33.  jumSBafier* 
(eben  burtfr  pumpen,  ober  &um  ©einrieben  ber  SKetalle  mittel«  Jammer 
u.  f.  n>.  n8tbtg  finb;  meijl  bebarf  e*  vielmehr  nod)  getoiffer  SJorridbtungen, 
ber  fogenannten  3mifd)enmafd?inen,  welche  bie  83ett>egungen  ber 
Ärafitmafc&men  abdnbern,  umfefcen  unb  auf  bie  2Crbeit6mafd)inen 
fibertragen  (uergL  IL  §.  42).  Set  einer  ge»fynlid)en  Stögemfible  S-  33. 
wirb  bieAretäbetuegungbe*  ©afferrabe*  mittel«  JRdbe^Ärummsapfenu.  f. tu. 
umgefefct,  abgeinbert  unb  auf  ba*  Sägegatter,  ben  arbeitenben  3Rafd>inen* 
tbeü,  fibergetragen.  Sie  3mifc^enmafd)inen  befielen  au6  Stöbern,  Rebeln, 
©c&rauben,  ©tangen,  Seilen,  {Riemen  u.  f.  tt.  unb  ftnb  fo  mannigfaltig, 
ba$  fte  fid)  nid)t  gut  in  ein  georbnete*  ©pjiem  jufammenjiellen  laffen. 
Wand)*  berfelben  bienen  jur  bloßen  gortyflanjung  ber  33e»egung,  anbere 
luv  2(enberung  ber  83ett>egung«rid>tung,  anbere  jur  SSerinberung  ber  @e* 
fdjttinbigfeit,  nod)  anbere  jur  Äbinberung  ber  S3en>egung6toeife  u.  f.  tu. 

2>ie  Äraft*  ober  Umtrieb6mafd>inen  liefern  un6  üorjügüc^  nur 
gmet  3$en>egungen,  bie  fietige  83emegung  im  Areife  unb  bie  ab« 
fefcenbe  Semegung  in  ber  geraben  JJinie,  be^alb  böben  toirbenn 
aud)  im  golgenben  toorjuglid)  nur  Don  ber  gortpflanjung,  Umfefcung  unb 
Xbfegung  biefer  SSetoegungen  )u  banbeln. 

8nmerfung.  @ef>r  gefeöljntfd}  Hjelft  man  bie  ^Beilegungen  bei  9Raf$U 
nen  in  einfache  unb  gufammengefefete,  etjiere  aber  toieber  in  gerabtu 
ntge  unb  f teigförmige  ein,  unb  unierföeibei  in  betont  gitUn  bie  jletige 
rnib  bie  abfefcenbe  ober  l)ins  unb  Ijergebenbe  ©etoegung  von  etnan* 
bei.  giernad;  giebt  e*  alfo  vier  »erf$iebene  einfadje  ©etoegungen,  unb  fedjajetjn 
ftaftyinenftfieme,  toobur$  iebe  biefer  Setoegungen  in  fidj  fetbfl  ober  in  eine 
Ht  brei  übrigen  abgeänbert  totrb.  9Ran  finbet  hierüber  9u*füJp(i$e*  im 
erfreu  ©anbe  ber  allgemeinen  2Raf$inenenc$clo*&bie  üon  ^ülffe,  ferner  in  ben 


ö  (Stfte  ^bt^cilung.    (äfrjte*  JtapittL 

ö*if<*«'    Principles  of  Mechanism,  by  Robert  Willis,  London  1841,in  ©erbaut'« 

mafAinen.   <gtwrt>fl^e  ber  angetoanbten  g©etfjeug«toiffenfdjaft  unb  SRedjamf,  Söetmar  1834, 

unb  in  ber  «Schrift  »on  Lanz  unb  B6tancourt:  „Essai snr  la composition 

des  machines",  beutfdj  unter  bem  Xittl  tf%tr\\\ä)  über  He  Sufantinenfefcung  ber 

2Raföinen"  »on  Äre^er,  ©erlitt  1829.;  '. 


<5  r  fl  e  «   Jtaptte(. 
Bon  ton  foripffaitiettfan  SRafdMnetttfceiltit. 

™£$tl*  §•  2*  ®*f  ®  eilen  (franj.  arbres;  engl,  shafts,  Journals)  ftnb  bie 
erfhn  4WfSmittel  jur  gortpflanjung  einer  flettgen  Ärei«ben>egung.  3&re 
Umbre&ung«a):e  fällt  in  ber  Siegel  mit  tyrer  geometrifdjen  Sdngenare  jufam* 
men.  9tod)  ber  Sage  i&rer  3(ren  &at  man  liegenbe,  fletjenbe  ober 
geneigte  ©eilen,  ©djtnadje  fie&enbe  ©eilen  nennt  man  ©ptnbeln 
(franj.  fuseaux;  engl,  spindles).  SKan  fcat  ©eilen  au«  £olj,  ©ufj* 
ober  ©djmiebeeifen.  £>ie  &oljemen  ©eilen  »erben  gemo&nli*  poln= 
gonal  bearbeitet,  gufjeifeme  ©eilen  ftnb  cplinbrtf*  unb  enttveber  maf|tt> 
ober  f)of)i  unb  erhalten  nidjt  feiten  nocr)  kippen  ober  gebern  (franj. 
nervures;  engl,  feathers) ;  fdjmiebeeifernen  ©eilen  giebt  man  meifl  eimn 
quabratifdfren  Öuerfc&mtt  ober  lägt  fte  cwlinbrifcf)  abbretyen.  £)amit  bte  Stel- 
len tvi&renb  tyrer  Umbre&ung  nt<r)t  in  ©djtoingungen  geraden,  ober  Diel* 
me&r  oalb  größere,  balb  f  feinere  Biegungen  erleiben,  fo(l  man  if>nen  mog* 
lidjfi  regelmäßige  Öuerfajnitte  geben. 

(Sine  ©eile  ifl  nocfc  mit  Äopfen*  jur  Aufnahme  Don  33ei»egung«t&et* 
len,  j.  33.  JRSbern,  unb  mit  3«Pfen  jur  Uebertragung  i&re«  ©rucfe«  auf 
bte  Unterfiu&ung  oerbunben.  Die  Äopfe  ober  bte  Stellen,  tt>o  bie  9tiber 
auf  ben  ©eilen  aufftfcen,  erhalten  um  y4  bi«  y8  M>*  ©tärfe  al«  bte 
©eile  felbfi;  fte  ftnb  meifl  runb,  ober  regelmäßig  pri«matifcf).  2)ie  3apfen 
(franj.  tourillons;  engl,  gudgeons)  ftnb  genau  abgebre&te  cnltnbrifdje 
Steile  ber  ©eile,  weldje  in  entfpredjenb  au«gebretyten  Sägern,  ben  fogenann* 
ten  3apfen(agern  ober  Pfannen  (franj.  coussinets;  engl,  plumber 
blocks),  umlaufen.  33ei  einer  fie&enben  ©eile  l>eißt  ber  untere  3apfen 
gettifonlt*  ber  ©ttft  (franj.  unb  engl,  pivot)  unb  ba«  Säger,  worin  ber* 
felbe  umlauft,  bie  Pfanne  (franj.  crapaudine;  engl,  step ,  bearing). 
Die  3öPfen  finb  in  ber  9tegel  t>on  ©uß*  ober  ©crjmiebeetfen  unb  bilben 
fe&r  oft  mit  ber  ©eile  ein  ©onje«,  bie  3apfenlager  befielen  jwar  oft  au« 
©ußeifen  ober  SBefltng,  ftnb  aber  am  beflen  an*  3tot$guß  (5  Steile 
Tupfer  unb  1  S£r)eil  3tnn)  ^erjuflellen.  ÜRetyrere«  über  biefen  ©egenftanb 
ifl  fdjon  II.  §.  90  abgehandelt  roorben. 
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§.  3.  2>ie  ©tirfe,  mld}t  einer  Seile  gu  geben  ifl,  rietet  ffd>  t&eißnadj  «dr««**». 
ber  SBelajtung,  t$eil«  nad)  betn  Äraft*  ober  2orflon«momente  ber  ©eile. 
S3ei  wenig  belajteten  2BeUen  Idft  fid?  biefelbe  toorjfiglid>  au$  Unterem  be« 
rennen.  3jl  Pa  ba*  Äraftmoment,  roehfye*  burd)  eine  SSelle  übergetragen 
wirb,  fo  l)aben  wir  nad)  I.  §.  211  für  bie  @tirfe  d  =  2r  einer  runben 
gufeifernen  2Beffe:  

Pa  —  12600r8  =  1575  d*,  unb  ba&er  d=y  ^7  3oIl, 

ober,  menn  man  Pa  in  gufpfunb,  alfo  ben  Hebelarm  a  in  gufen  giebt, 
Pa 


d  =  y  ^  =  0,197^3011. 

Dir  geiferen  ©icfcer&ett  toegen  iji  jebodfc  erfa^rungtmAfig  d =Of3 5  ^"Pa 
3oll  ju  nehmen. 

3fl  £  Me  eetfhtng  in  $ferbetr4ften  (ju  510  gfpf.),  meldte  bued)  bie  SBeUe 
fortgepflanzt  tvieb,  unb  u  bie  2Cnjal)l  ber  SBBettenttmbre&ungenproSRinute, 

fo  &at  man  Z  =  -^-  •  — ,  ba&er  Pa  =     ^      unb 

d  =  6^43oü' 
3(1  bie  5Beöe  $ofcl  nnb  n  ba*  »er&Jltnijj  be«  innem  ©un&mefier«  dx 
jum  Aufjera,  alfo  di  =  nd,  fo  &at  man  

d  =  *V {l-n*)um>  *'  S'  fÄc  n  =  °'6'   d  =  M V IT 
unb  We  eifenfldrte:  d~dl  =  1,26  j/  -^  3ott. 

gtör  einen  ©djaft  ober  eine  8Bette  mit  quabratifd&em  Guerfdjnitte  ifl, 
wenn  s  bie  Seite  bejfelben  bejeicfcnet,  ba*  SorjtonSmoment 

fo  grof  al«  för  bie  runbe  SBette,  unb  ba&er       

@4)miebeeiferne  SBetlen  ttnnen  um  4  $rocent  f^wdd^er,  unb  &iljerne, 
namentlich  foldje  au*  ©<fcen*  ober  SEannenfcols,  mfiffm  minbefien*  boppelt 
fo  fiarf  gemalt  »erben,  al*  gufeiferne  SBellen. 

Sänge  SEran«mtfffon«tt>etten  muffen  eine  grijjere  ©tärfe  erhalten,  al* 

obige  gormein  angeben,  bamit  bieSEortfon«roinfel  nid)t  f«&r  grof  auffallen. 

~  a°r4  «  d4 

@efet  man  in  ber  gormel  Pa  =  1 60000  -y-  (I.  §.211)  ftatt  r4  =  — , 


10  drfte  a&tyettung.    dxftti  Statut 

ffl«a«n(iiiTfen.  bcucft  man  ferner  ben  #ebeform  a  unb  bie  ?dnge  /  ber  SBette  in  gufen 

au«  unb  nimmt  man  ben  juldfftgen  SEorflonSroinfel  a°  =  (Vi)0,  fo  ereilt 

d* 
man -Pfl  =  17-v-,  ba&er  bie   entforedjenbe  ©tärfe   einer  gujjeifernen 

SranSmiffiongtoette  d  —  O^Pal  =  4  y  —  3off. 
©iefe  gormet  tft  nur  anjuwenben,  menn  bie  Sffiettenldnge 

©rfidt  man  —  burcfy  d  au$,  unb  /  roie  d  in  Sotten,  fo  töjjt  ftdfo  biefc 

63 
SSebingung  and)  burdfo  l  >  12  .  —  d,  b.  i.  /  >  10  d  au«br6den. 

8Benn  eine  2Bette  ber  9Birfung  einer  lebenbigen  Äraft  au*gefe|t  ijt,  wie 

l  23.  Kenn  auf  berfelben  ein  ©djroungrab  ftfet,  fo  mu§  man  beren  Starte 

nad)  biefer  SBirfung  beregnen.   3fi  G  ba«  ©eroidjt  be$  ©<*>n>ungringe$ 

unb  v  bie  ®efdjn>inbigfeit  beffelben,  fo  t)at  man  ba$  2frbeit$quantum,  n>el« 

v2 
d?e$  biefer  Sting  au$giebt,  »enn  er  in  9tu&e  uerfe&t  wirb,  L  =  —  G. 

3fft  bagegen  Pa  ba$  5Eorfton$moment  unb  a  ber  SEorftonSbogen,  fo  fcat 
man  bie  Arbeit,  burcfy  welche  bieSEorjton  &ert>orgebrad)t  wirb,  L=  , 

ober,  ba  ttadj  I.  §.  209,  föt  «in«  cplinbriföe  SEBeUe  a  =  — j-p  ijt, 

_  gf(/>o)»  _  *r«E 

srr«£   —     8/  ' 

(tf  r\  2  9  AT 

"7")  =  ~W  x^' 
L=  */4xr*lK. 
4>iernadS>  erhält  man  für  bie  SBettenjtirfe  d  =  2r  bie  gormel 

ober,  wenn  man  für  @ußeifen_/if  =  1000  %)funb  fefet, 
rf  =  0,07^4  =  0,07^-0. 

SBeifaiel.    2Bel$e  ©t&rfe  ifl  einer  mafffoen  gußetfernen  ffleUe  ju  geben, 
wenn  biefetbe  bei  20  ttmbretjungen  pxo  Minute  ein  Srbeittquantum  von  40 

«Pferbefräften  forfyffanjen   fott?     ftad>  ber  gormel  d  =  öl/  — ,  folgt  bie 
gefugte  <Stärfe  d  =  öl/ 1^  =  7*/7  Sott.  Sei  einer  Sänge  J  »on  20  gufen 
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toarbe  na*  ber  gormel  d  =  ÄW  —  biefe  <§tärfe  d  =  4  ^2  .  20  =  4  .  2,5  »catnwrfcn. 

=  10  3oU  betragen  muffen,  unb  hjenn  hingegen  biefe  Seile  nur  5  ftufj  Sdnge 
fßtt  unb  ein  ©<$toungrab  von  10  gujj  «galbmefTer  unb  20000  $funb  ©etondjt 

tröge,  fo  toütbe  nadj  ber  g'ormel  d  =  0,07  V  -^-jG  bte  ©tftrfe  ber  ©eile 
d  =  0,07 "^(l^g^)2.  g22°  =  0,07rÜ8^6i=ll,73onfeinmfiffen. 

§.  4.  2fu$  ber  fBetafhutg  Q  einer  SBette  laßt  ftdfj  bte  ©tirfe  berfelben 
nad)  ben  fcr)on  in  I.  §.  202  unb  II.  §.  89  gegebenen  Siegeln  beregnen. 
3fl  bie  Saft  0  auf  ben  SE&etl  c  ber  ganzen  SBeHenlange  /  gletcrjmijj  ig  oer* 
t&eilt,  unb  fter)t  ber  STOittelpunft  bed  Steile*  c  ober  ber  Saft  (?  t>on  ben 
beiben  gagern  ober  ©tfifcpunften  um  d  unb  /2  ab,  fo  c)at  man  für  bie  @eite 

*  einer  trierfantigen  ©eile:  s  =  y  ^y^r £-)•      ®Mt   man 

c,  /,  d  unb  /9  in  gufen  unb  nimmt  man  für  -r-  =  1000  $funb,    fo 

6 

ereilt  man  für  eine  folctye  SBette  au*  (Sujieifen 

*  =  0,23]^<?(^--|-)3oU. 
gfir  eine  mafffoe  cplinbrifdjje  SBefle  iß  bafl«9*n  bie  ®tirte 
d  =1,28  =  O&Yq^  --§-). 
unb  fftr  eine  &ofcle,  wenn  bie  gBette  ber  #6frlung  nd  i|i, 

3n  Dielen  gatten  fann  man  bie  35elajtung  Q  in  einem  fünfte  ber  SBette 
»irfenb  annehmen,  alfo  —  gegen  -^   DernadjlÄfitgen;    e$    ifl   bann 

^-1  =  Rxlu  »o  Äi  ben  2)rud  in  einem  3apfen  unb  l\  ben  Äbjlanb 

ber  ?a(i  Q  Don  biefem  3apfen  bejeicrjnet,  unb  ba&er  für  eine  mafl!t>e  runbe 
9Me  au*  ©ufeifen:  d  =  0,28  "^Ä^ 

3n  Dielen  SdHen  ft«l>t  ba*  SEorftonämoment  Pa  unb  ba«  JBiegungS* 
moment  /Mi  in  einem  Ser^ltniffe  ju  einanber,  »eldje*  eeforbert,  bafj  man 
bei  ber  ©tirfebeftimmung  einer  SBelle  auf  beibe  STOomente  jugletd?  9tud* 
fid)t  nehmen  muß.  S*  ifl  bann  naefy  ber  S^eorie  ber  jufammengefefeten 
gefKgfeit  (f.  Ingenieur,  ©ette  427  unb  Seite  555)  für  eine  runbe  guß3 
«fftne  2Befle:  d6  =  (0,28)» Ä^d»  +  (0,35)6/»a*,  ober,  wenn  man 


12 

SBtfltnMrkn.  n\  l\ 

~W 


m  unb  (0,266  in -f  Vi  +  0,0655  m«)  %=  *  ft&t, 
d  =  0,35*1/^0  =  6*  y  —  3oa. 


für  tu  =  y2 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

ift  V  =  1/04 

1,09 

1,18 

1,27 

1,35 

1,43 

1,50 

gig.  i.  u.  2.     3(}  eine  gujjetferne  3BeUe  t>ier!antig  unb  gerippt,  wie  gig. 


1  unb  2  im  £tuerfönitte  t>or  Äugen 
8  =  0,23 


mÄj/! 


ten,  fc  frat  man 

ju   fe^en, 


1  -f-  (m»—  l)n  +  (m—  l)n» 
wobei  m  ba*  äfcr&ätoiijj  — —  ber  ganzen  Kippende  ^,  jur 

©eite  5  ber.SBeOeunb  n  ba*  äJer^ltnif  —  ber  Rippenbicfe 
s3  }u  eben  berfelben  bejeidjjnet 
®eroi&nlid>  nimmt  man  m=— =  3  unb  n  =  —  =  V«» 


ba&er  &at  man  *  =  0,23  1/  TpftRih  =  0,151/^7730«. 

8fg.  3.  gfo  eitte  gerippte  runbe  gBette,  wie  gig.  3,  iß  bage* 

,     noAY m/U 

gen  d=o,28  y  1+17[(m,_1)n+(m„1)n8]» 

wo  m  unb  n  bieSJer&dltniffe  -j-  unb  -—•  ber  4?ty*  «i 
unbSidedber9ltppensumS3eaenbur4mefier$86e5ei^nen. 
®en>i&nlid>  nimmt  man  m  =  -^-  =  3  unb  n  =  -^-  =  V»,  unb 

ertftt  ba&er  d  =  0,28  y  j^Rih  =  0,15  ^äTÄ  3oO. 

Sänge  SBellen  muffen,  wenn  ße  jlarf  betaflet  ftnb,  nid)t  nacfc  ber  gefiig» 
feit,  fonbern  nad;  ber  ßfojlieitSt  beregnet  werben,  tveil  burd)  ba*  Einbiegen 
ein  unauftirlid)er  SBedjfel  in  bie  Spannungen  ber  SBeUe  (ommt,  unb  ba* 
burd;  bie  Spaltbatttit  unb  ber  genaue  Sang  berfelben  (eitftt  beeinträchtigt 
»erben  fann.  stimmt  man  auf  jeben  toufenben  gufj  ber  SBette  Viso  3oü 
Ginbiegung,  fefetman  a(fo  für  bie  gan|*  (Einbiegung  einer  in  berSRitte  be* 

taßeten  ©eile:  a  =  Vno  •  To »  f°  etWft  man>  ba  na*  '•  5-  19°  ^ 

LA 
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(Smbiegung  a  au*  =  jpj^  ifc  (?'■  =  Vao  W£, 
alfo  fit  eine  quabtatif*e  ©ette,  too  W  =—  ifl,  (>/*  =  -ö^tt  £» 

bilden  ffir  eine  tunbe  SBette,  wo  W=— -  =  — -,  0^=Tqöq  d*E- 

gälten  »it  nun  föc  @u0etfen  E  =  17000000  $funb  ein,  unb  nefc 
men  »it  bie  3BeUent£nge  /  in  gufen  gegeben  an,  fo  ehalten  »it 
~f,        17000000      .        nnr%   .        ^»jA 

Ql'  =  ürrwo's4  =  328sA  =  l9Bd^ 

ba^er  umgefe&tt,  s  =  0,24  V^*  unb  rf  =  0,27^01*- 

Jp&ilttm  SBeUen  ftnb  au*  in  btefemgatte  boppelt  fo  ffarf,  unb  f*miebe* 
eiferne  um  5  $rocent  f*»4*et  ja  ma*en.  2Ban  fann  &ietna*  au* 
lei*t  beurteilen,  bei  »et*et  SBeKenlinge  bie  eine  ober  bie  anbete  gotmel 
bie  gt&f er«  ©tdtte  gtebt.    3*  25.  für  eine  tunbe  gufj eifetne  9Bette  ift  bie 

lefcte  gorrael  anjun>*nben,  »enn  0,27  V'XM5  >  0,28  y  -^ g-, 

alfo  »emt  /  >  (äf?)'-^  b.  t.  /  >  0,078  Vl>  ift 

Srflrft  man  Q  but*  d  au$,  fo  et&ift  man  a\xi>  bie  SJebingung 

V  0  078 
'  >       '  7    d»  ober  »enn  man  au*  /  in  Sollen  gtebt,  wenn  />  12,4  d  ijt. 

0,^7 

Seifpiel.  Söel*e  @t&rfe  ifl  einet  gujjeifetnen  SBetfe  gu  geben,  ftet$e  bei 
einet  Wage  von  8  guf  ein  ÄrbeitÄquantum  £  von  20  $fetbefr&ften  aufzunehmen, 
in  bet  2Ritte  eine  £aft  von  4000  $funb  ju  ttagen  ^at  unb  pro  Minute  80  Um« 

jungen  ma$en  foll?  (5*  ifl  fjier  Pa  =  55LÜ2  .  Il  =  51^2  -  3247 


frfrfunb   unb  Rik  =  -|-  ~  =  2000  .  4  =  8000,  ba^et  m  =   ^- 

8000 
=  55P7  ==  2'4  un*  na$  beT  oW8ett  SabeHe  i//  =  1,22,  enbli*  aber  bie  ge* 


fu*te  ©ellenfl&tfe  d  =  6  .  1,22  y  ||  =  6,4  3ofl. 

§.  5.    2>U  SStdrfe  bet  3apfen  einet  SBeße  &4ngt  t>on  bem  3apfenbtu(Ie  5*vm&xu* 
obet  t>on  bet  JBelafiung  Uz  SBette  ab.    3ji  bet  3<H>fenbtutf  =  Ä,  bet 
3apfcttbttr*meffet  =  d  unb  bie  3apfen(änge  =  /,  fo  f)at  man,  wtxm 
man  ben  ungfinfiigfien  Sali  nimmt,  bajj  /?  am  Aujjetjlen  Snbe  M  3apfen^ 
toitft,  na*  bet  3$eotie  bet  relativen  gefiigfeit,  unb  »enn,  tote  meift,  ba*  Wla* 

Utial  au«  »ufeifen  befielt  (f.L  0.214)  Ä/  =  4700r»  =  470o(— Y 
unb  b<*er  d  =  2^4750  =  °'12^  % 


14  OSrfU  fcbtyeitung.    ®r(iea  Stankt 

3«*fenMrfe«.     3n  ber  {Reget  tft  l  =  */4d  bis  *hd,  »eSbalb 

1)  d  =  0,048  "1/^Ä  3oB  genommen  wirb, 
©djmiebeeiferne  3<*pfen  ftnb  um  V4  fd)»äd)er  $u  machen.    9lad)  25  u* 
djanan  unb  Xrmengaub  ijt  für  bie  3apfen(4nge  ein  mittlerer SBertfc  ein« 
jufefcen  unb  beSfcalb  2)  d  =  0,27  "JTä  3ott  $u  nehmen. 

3ebenfallS  fallen  nad>  biefer  gormel  bie  Sapfenjiarf  en  bei  fcf>»ad>en  SSe- 
lafhmgen  ju  grof  aus. 
4)ternad)  tfl  folgenbe  Tabelle  ber  Sapfenjidrfen  jufammengefe&t. 


3aj>fenbrfi<fe  in  (Senk 
nern  ju  100  $fb. 

2 

5 

10 

20 

60 

100 

150 

200 

Sapfenft&rfen  in  3otten 
nadj  1 

M      2 

0,68 
1,60 

1,07 
2,13 

1,62 
2,70 

2,15 
3,40 

3,39 
4,62 

4,80 
6,81 

5,88 
6,66 

6,69 
7,33 

SBaS  bie  3apfenbrfic!e  anlangt,  fo  fann  man  biefelben  aus  bem  ®e* 
tüidjjte  G  ber  SBelle  AB,  gig.  4,  unb  au«  ben  ©etoidjjten  Gx  unb  G2  ber 


«ig.  4. 


auf  \f)v  jtfcenben  Stäber,  fowie  aus  ber  ganjm 
©ellenlange  AB  =  /,  unb  aus  ben  Ebftdnben 
Bd  =  lx  unb  BC2  =  /2  ber  JJaftpunfte  ober 
Stabmittel  Cj  unb  C2  t>on  einem  ©tfi&punfte  B 
beregnen.  6$  ijt  nämlicfy  ber  ©rutf  im3apfm,4: 
R=V>Gl  +  G;h  +  G%l%m^tt.mB 

D_y2Gl  +  Gx{l-h)  +  G.g-^ 
*i- j 

83eftnbet  ftcf?  ein  3apfm  jroifcfjen  ben  SKdnbern,  beren  2Roraente  einanber 
entgegen  »irfen,  »ie  }.  58.  bei  S  in  gig.  4,  fo  muß  beffen  ©tarfe  wie  bie 
einer  8Bette  aus  bem  SEorftonSmomente  beregnet  werben. 

2Me  ©tiefe  eine«  Stifte«  ober  fiebenben  3apfenS  bifiimmt  fld> 
mittels  ber  Socfion,  meldte  bie  Steibung  an  ber  85aftS  beS  ©tifteS  bert>or* 
bringt.  2fuS  bem  ©erntete  ober  bem  2tpenbrude  G  ber  SBeUe  ergtebt  flcf> 
mit  #ilfe  beS  JReibungScoefftcienten  f  (=  0,15)  bie  Reibung  an  berSBajtS, 
unb  tft  nun  d  bie  ©tärte  biefeS  ©tifteS,  fo  f)at  man  baS  JReibungS*  ober 

ff  fi 
SEerponSmoment  Pa  =  L.     .      @e$t   man    nun    biefeS    in   gormel 

d  =  0,35  yja  für  bie  SBeßmftirfe,   alfo  P  =  fG  unb  a  =  — -, 


°ber  trietme&r  — ,  weil  a  in  gujj en  gegeben  fein  fott,  fo  er^lt  man 
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d3  =  (0,35)»  •  ^pG  =  0,000268  G,  3«>N*wen. 

unb  ba&er  d  =  0,01641^  3oB;  ba  aber  /"  leidet  no<&  einmal  fo  grefc 
ausfallen  fann,  d  =  0,0251^. 

Diefe  gormel  entfpridfjt  and)  jiemlid)  bet  Siegel  SErebgolb«,  nad>  melier 
man  «iferne  Sapfen  nur  mit  1500  $ftmb  Drucf  pr.  &uabratjoll  bela* 
fien  fott. 

Sie  Stifte  fd^nett  umlaufenber  Surbinenwellen  muffen,  bamit  tfe  nid>t 
leidet  warm  Kerben,  eine  grigere  @tärfe  erhalten.  3fl  u  bie  Umbre&ung«» 
$a$(  ber  SBelle  pr.  JWinute,  fo  fann  man 
d  =  0,017  V(l  +  0,1  u)G  3oB  in  Änwenbung  bringen. 

öeifpiel.  (Sine  liegenbe  WtUtAB,  gig.4,  *on  7?uji  ginge,  trägt  2  014* 
ber,  burdj  »eldje  ein  8lr&eit«quantum  Xr  von  16$ferbe!r&ften  fortgepflanjt  toirb. 
ffienn  nun  btefe  ®eUc  pr.  Minute  12  Umbre^ungen  madjt,  ba«  eine  fflab  1000  » 

$funb  unb  bad  anbere  4500  $fimb  &iegt,  ferner  Jene«  8  gfuß  oon  bem  einen 
unb  btefe«  iya  »on  bem  anberen  ©tüfcpttnfte  abfielt,  t»el$e  ©tarfen  muffen  bie 
guf eiferne  2Bctte  unb  bie  ßapfen  berfelben  erhalten?    5Die  ffiellenftörfe  ifl  na$ 

fl6 
--  =  6,6 ,  fixerer  alfo  7  doli  |u  magern    Die 

ffiefle  erb&lt  ljicrna<$  anna>rnb  ba«  ©etotty  ff  —  JLlL.  .  7 .  475  =  889  $fb. 

@«fct  man  #erna$  G  =  889,  0j  =  1000,  G2  =  4500,  J  ==  7,  lx  =  3  unb 
U  =  5,5,  fo  erhalt  man  ben  3apfenbru<f  auf  ber  einen  Seite 

B  =  889  .  3,5  +  10M  .  3  +  4500  ,  Wa<|(,^ 

fotgß<$  ben  auf  ber  anberen:  J^  =  889  +  5500  —  4409  =  1980  $fb.,   unb 

Ijiernaif  bie  entftreifcenben  3apfenft&rfen:  

d  z=z  0,048*^4409  =  3,19  3eH  unb  d^  =  0,048*^1980  =  2,14  3oH. 
§.  6.  8ange  SBeHen  »erben  au«  mehreren  ©tfiden  mittete  fogenann«  ««»er«^». 
ter  Kuppelungen  (franj.  accouplements;  engt,  couplings)  jufammen* 
gefegt.  66  giebt  fejie  unb  tSftbare  Kuppelungen.  SSon  ben  lefcteren 
iß  weiter  unten  bei  ben  fogenannten  ©n*  unb  2fu«rfl*>orrit&tungen  bie 
Siebt.  3n  ber  Sieget  »erben  burdj>  eine  Kuppelung  jtoei  ober  mehrere 
SBtSen  fo  mit  einanber  üerbunben,  bafj  bie  2fren  berfelben  in  eine  gerabe 
Strit  fallen,  jebodf)  oerbinbet  man  burd)  ba*  UniDerfalgeten!  &u»eilen 
aud)  SBetlen,  beren  Stiftungen  um  einen  mSfigen  Sßinfel  t>on  einanber 
abwetten. 

8ifl-  *•  SDie  ge»5&nlidj)en  fejlen  Kuppelungen 

ftnb  entmeber  folcfce   mit  einem,   ober 
jbfcfye  mit  g»ei  Ralfen  (3apfen)  unb 
ben  juge&Srigen  Sagern. 
2Me  einfache  Kuppelung  jweier  4>olj» 
»eilen  gettxfyrt  ber  boppelte  S3lattsapfen  ACB,  gig.  5,  au«  ©u^ 


16  .  (StfU  «Teilung,    örfle«  Stapittl 

fluppdungtn.  eifen.  6$  ftnb  f>tec  4  unb  £  bie  in  bie  8ßellenenben  einjufefcenben  unbmit 


»ig.  6. 


(5ine  anbere  Kuppelung 


eifernen  JRingen  ju  umgebenben  SBldt- 
ter  (t>ergt.  IL  gig.  174)  unb  e*  ifl  C  ber 
burcf)  ein  Saget  ju  unterjlfifcenbe  ^)a(6 
ober  3apfen.  Sie  ©tiefe  be*  #alfe«  ifl 
natfirlicfr  naef)  ber  SorftonSforme!  gu  6e* 
flimmen. 
mit  einem  #alfe  fii&rt  gig.  7  oor  Äugen, 
»ig.  7. 


Dfefelbe  töfjt  ftcf>  aud)  bei  #ol$toetten  antoenben,  wenn  man  bie  Jtuppe^ 
lungSflftcfe  mit Stittern  §um(£infe&en  in  bie  SBellenenben  Derffe^t  C«  tfl 
&ier  4C  baS  eine  unb  ÄZ>  baö  anbere  3BeHenenbe,  C  ber  ^a(ö,  4  unb 
£  ftnb  bie  Äuppelungrtipfe  mit  gegenfiberliegenben,  je  einen  £luabranten 
einne&menben  3<tynen. 

SDiegetotynüc&fleÄuppelung  ifl  bie burd?  eine  ^ftlfe  ober  2Ruff  (franj. 

manchen;  engt,  coupling-box).  ©iefelbe  ftfct  enttoeber  an  einem 5Bettenenbe 

fejl  unb  greift  Aber  ba*  Grnbe  ber  anberen  SBette  fiber,  tote  g.  93.  in  gig.  8, 

gig.  8.  wo  A  bie   Äuppety&lfe  ber  einen 

SBeUe,  B  ben  in  i&r  ftetfenben  Äup* 

^  ■■■ petf opf  unb  C  ben  #al$  ber  anberen 

SBetfe  oorjlettt;  ober  fte  wirb  über 
beibe  SBettenenben  &intoeggefdfjoben, 
tote  au$  gig.  9  ju  erfe^en  ifl,  »o  AA  bie  Äuppetyftlfe,  C  unb  D  bie 

«ig.  9. 


SBellenenben  unb  E  ben  ^aW  be*  einen  SBeKenenbe*  oorflettt.  Die  SSel* 
(enenben  ober  ÄuppetlSpfe  »erben  enttoeber  flumpf  aneinanber  geflogen, 
ober,  fte  werben,  tote  au*  ber  legten  gigur  ju  erfer)en  ifl,  Aber  einanber 
geblattet,  fo  baf  ein   fcalbcpHnbriftye*  Statt  ber  einen  ffiette  über  ein 
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gleite*  Statt  ber  anberen  3Be8e  greift;  man  giebt  benfelben  jumefUn  ftu»*»««!.. 
einen  quabratifdjen,  jefct  aber  meifi  einen  freiäfirmigen  Etuerfönitt.  Die 
Äuppelung«&filfe  ober  ber  fTOuff  paft  genau  auf  bie  Äuppelung«f8pfe  unb 
wirb  baimt  nod)  bucd)  einen  Jteil,  (Splint  ober  @d>lftffel  SS(franj. 
clavette;  engl  key),  toelcfyer  in  rinnenfirmigen  Vertiefungen  be$  Jtuppel* 
fopfe*  unb  be*  Äuppelmuff«  ju  liegen  fommt,  fejt  aerbunben. 
Die  3Mmen(tonen  einer  folgen  Äuppelung  bejlimmen  ftcf>  au*  ber  nad) 

ber  befannten  gormel  d  =  6  1/  —   ju   beredfjnenben  SSellenfiärfe  mit« 

tel«  folgenber  »er&Jltniffe: 

Durcbmeffer  be*  Äuppelung«fopfe$     dx  =  6A  d, 

SBanbfl irfe  ber  Äuppel&ftlfe  e  =  l)z  d, 

Sänge  berfelben  /  =  2  d, 

Breite  unb  ©ttfe  be*  ©^Ififfelfetle«  &i  =  0,9c  unb  «i  =  yf  6|a 

Die  £auptbimenffcn  ijl  atterbing«  bie  ©tirfe  e  ber  ftuppety&lfe.    ©ie 

tfft  ftdj  unter  ber  8$orau$fefcung  beregnen,  baß  ba*  SEorffonSmoment  ber 

£ftlfe  bem  be*  Äuppeltopfe*  g(etd>  fein  muß.  Seinen  mir  nun  ben  Auf  ern 

2>ur<$meffer  ber  4>ölfe,  b.  i.  dx  +  2  e,  bur<&  d2,  fo  erfüllen  »ir  biefeSe* 

</4 ^4  (jL 

bingung,  wenn  »ir  -*-j — -  =  dx8  fe&en.    ^Rennen  »ir  -r   =  x,   fo 

flofen  »tr  friernadj  auf  bie  biquabratifdje  ©letdjung  x*  —  x  =  1,  beren 
Xuflifung  x  =  1,22  giebt,  wonach  alfo  da  =  1,22  dx  =  1,525  d  unb 

c  =  °'2l    1  =  0,11  dj  =  0,1375  d  folgt.     SBegen  ber  ©tyridfung 

burd>  bie  £8f)lung  be*  Splinte  mirb  atterbing*  e  nod>  anfef>nlid>  grSfer, 
nimli$  Va  <*  genommen. 

Sogenannte  ©Reiben  ober  Ärinjef uppelungen  fuhren  biegigurenlOunb 
11  »or  Bugen.    Bei  beiben  Äuppelungen  ftnb  A  unb  ÄbteÄuppelfc&etben 
$ig.  10.  «ig.  n. 


T  X  fLM 


unb  C  unb  D  bie  SBetten&dlfe.  Die  Äuppelfdjeiben  ber  erjien  ftnb  mit 
9lut$m  t>etfe$en,  bie  ber  le&teren  aber  mit  in  einanber  greifenben  ÄreUfecto» 
ren.  3»tf*en  jene  fommt  nod>  eine  britte  ©c&eibe  E  ju  liegen,  »el<tye 
auf  ben  entgegengefefcten  Seiten  mit  Stippen  t>erfefcen  ijl,  bie  in  bie  gleid>* 
gefalteten  «Ruthen  ber  erflen  ©Reiben  au  liegen  lommen.  Um  ba«  Hu«* 
m.  2 
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tfrfie  «M1>eitiitty.    <SrfU«  Jtapitef. 


Unimfal. 
gtUnf. 


A^^unseiu  greifen  ber  Scheiben  ju  fcer&inbern,  fcfcraubt  man  btefe,  wie  au$  gig.  11 

SU  erfe&en  i(J#  jufammen. 

Sine  Ä&nlidje  Äuppelung,  gig.  12,   wenbet 
man   aud)   bei  fletyenben  3Bellen  an.     6$  tfl 
&ier  44  bie  mit  einem  Äranje  BB  fcerfe&ene 
pfiffe,  welche  Aber  bie  untere  SBette  C  gefdfro* 
ben  unb  burd)  bie  Splinte  a,  a  bamit  fefl  t>er* 
bunben  wirb,  D  aber  bie  in  einen  Jtranj  EE 
auälaufenbe  SBeUe,   welche  burd)  bie  ©djrau* 
ben   6,  b   unb    mittel*   ber  fdjraubenfirmtgen 
©d)töffelboljen  c,  c  an  ben  unteren  Äranj  befe* 
fligt  ijl;  tnbiid)  tfl  F  ein  coniföer  Jtern,  welcher 
tnnet(id)  über  betbe  SBettenenben  weggreift  unb 
baju  bient,  bie  5BeHenapen  in  einer  geraben  Ei- 
nte gu  erhalten. 
§.  7.    SBenn  bte  Äpen  jweier  SBellen  nictyt  genau  in  eine  gerabe  Stnie 
fallen,  ober  ntdjt  genau  barin  liegenb  erhalten  werben  f innen,  fo  fann  man 
bte  in  gig.  13  abgebtlbete  Ärummjapfenfuppelung  anwenben.    Spiet 
tfl  an  jebe*  ber  beiben  SBellenenben  A  unb  B 
ein  Ärummjapfen  angefe&t,  unb  e*  ftnb  bie3Bar* 
§en  C  unb  D  beiber  burd)  ein  ©elenf  CZ>  Der* 
bunben.    Um  biefe  SSerbinbung  fef>c  nachgiebig 
ju  machen,  fann  man  bie  SBarjen  fugelfirmig 
gehalten  unb  bie  ©elenfaugen  ebenfo  au$&6&len. 
©ollen  bie  ju  fuppelnben  SBellen  unter  einem 
gewiffen  28infel  jufammenflofen,  fo  fann  man  ftd>  be*  Unit>erfalge* 
lenfe*  bebienen.    Da*  Uni&erfalgelenf  (franj.  Joint  universal  ou 
bris6;  engt,  universal  Joint)  tum  4>oof  /  gig-  14  befielt  in  einem  beweg* 

liefen  Äreuje  ABCBA,  beffen  japfen* 

firmige  ©nben  burefy  bie  bögelfirmigen 

©nben  ADA  unb  BEB  ber  gu  Der* 

binbenben  SBellen  gejlecft  werben.    93et 

Umbre&ung   ber   SBelle  D   burd>liuft 

ber  Arm  44  be*  Jtreuje*  eine  auf  ber 

Umbre&ungSape  winfelre^te  Grbene,  unb 

ba  ber  Arm  J?Z?  unt>erinberli<&  mit 

44  unb  mit  ber  SBelle  E  »erbunben 

tfl,  fo  fft&rt  er  benfelben  in  einem  Äbflanbe  t>on  einem  9ted>twinfel  in 

einer  auf  ber  2fpe  t>on  E  wtnfelrec&t  fle&enben  ©bene  mit  ffd)  fort  unb 

bre&t  babei  natörüd)  bie  SBelle  £  um  if>ce  eigene  Xpe  fcerum.    Diefe 

Uebertragung  ber  Umbrefyungäbewegung  einer  SBelle  auf  eine  anbere  tfl 
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jebo*  feine  g(ei*m£fige;  wenn  aud)  bte  eine  SSette  glei*f8rmig  umlauft,  uui.fMai 

fo  nimmt  bo*  bie  anbere  feine  g(ei*f&rmige  Umbrebung  an,  wie  aui  goU 

g{9.  i5.  S«*bem  &ert>orgebt.    6«  fei  CD,  gig. 

4  15,  bie  Äpe  ber  Umtrieb«wette  unb  Cß 

bie  ber  ©etrieb*welle,  ELL  =  a  ber 

SSinfel,  um  welchen  beibe  bon  einanber 

".  <;    \  K      abweisen;  ferner  fei  AFBG  bie  Um» 

h M  U  I  bre&unflfcbene  be«  Arme«  ber  erflen  unb 

*&  ABBK  bie  be$  Tfrme*  ber  $  weiten 
«Bette,  alfo  4Ä  bie  Dur*f*nitt*lime 
beiber  ebenen.  Den  Stellungen  CA, 
CF,  CB  unb  CG  be*  erflen  Arme« 
entfpre*en  bie  Stellungen  CH,  CB, 
CJSfunb  CA  be*  jweiten;  fommt  CA  na*  CO,  fo  rflcft  CH  na*  C(?, 
unb  e*  ifl  ber  Sogen  OQ  wegen  ber  3ie*twinfeligfeit  ber  Arme  ein£iua»' 
brant.  9te$men  mir  A  a(*  ben  2fnfang$punft  ber  einen  unb  H  att  ben 
ber  anberen  an,  fefcen  wir  ben  Sßeg  A  0  wn  A,  =  q>  unb  ben  g(ei*3eiti* 

gen  2Beg  HQ  *on  H,  =  1>,  alfo  ben  Sogen  AQ  =  ^  -f  ^,  unb 

bringen  wir  ba$  fpf)5rtfd?e  Dreietf  AOQ,  in  welchem  aufjerbem  no*  bie 

Seite  0()  =  -y  unb  berSBinfel  .4  =  OAQ  —  ECF  =  a  ifl,  jur 

Xuftöfung.     Die  fi>$Jrif*e  Trigonometrie   giebt  (na*  bem  Ingenieur 

«  .    ^^          a        cos.OQ  —  cos.  A 0  cos.  AQ      ,„   , . 
Seite  259)  cos.  A  = ^ — Trr- - — j^ ^-,  a  fo  f)  er 

cos.  —  —  cos.  9  cos.  f—  -f-  #  ) 

nun  ifl  afcer  cos.  —  =  cos.  90°  =  0,  cos.  ( —  -(-  #j  =  —  sin.4> 

unb  «in.  ( —  -f-  ^)  =  ^ös.  ^, ba&er  folgt benn  cos.a  =  cotg  <p  lang. #, 

/ano.  # 
alfo  umgefe&rt,  tang.ty  =  tang.y  cos.a,  ober  - — * —  =  cos.a. 

<£$  flehen  alfo  ni*t  bie  28ege  1>  unb  <p,  fonbern  tyre  Tangenten  in  einem 
conflanten  S3er&4ltniffe  {cos.  a)  gu  einanber.  Da  cos.  a  ein  dcf>tec  83ru* 
ifl,  fo  folgt  au*,  bafj  tang.ty  fl*t$  f (einer  al$  /an<7.  <p  ifl,  unb  ba&er  im 
erflen  unb  britten  Guabranten,  wo  tang.q)  unb  tang.tl>  pofttio  flnb,  # 
f  (einer  ausfällt  a(*  9,  im  jweiten  unb  vierten  jQuabranten  aber,  wo  tang.  <p 

2* 


cos.  a  = 

sin.  (p  sin. 
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ihuwfai.  unb  /afi^.  ^  negatto  fmb,  #  gr6jier  iji  alä  9.    2Bit  tiefem  abwecfcfelnben 
,llltnf'     Forellen  unb  3urucfbtetben  ber  jweiten  SBelle  i|T  natfirlid)  aud)  ein  jieter 
3Bed)fel  in  ber  ®efcl>winbtgfeit  berfelben  üerbunben. 

2(u$  83anb  I.  §.  19  ijl  befannt,  baS  bte  ®efdjwinbigfeit  einet  ungletdj» 
firmigen  ^Bewegung  ber  Quotient  aud  einem  JRaum «  unb  bem  gu  beffen 

©urcfclaufung  n&t^tgen  3eitelemente,  baf  alfo  v  =  —  ijl.   gfir  eine  an* 

bere  ^Bewegung  iji  v,  =  — ;  ^ergUt^en  wir  ba&er  beibe  mit  einanber,  fo 
x 

erhalten  wir  — -  =  -j-f  b.  i.  bie  ©efcfowinbigfeiten  jweier  ^Bewegungen 

vergalten  ftd>  wie  bie  in  gleiten  3«telementen  burdjlaufenen  SBegetemente. 
JBringen  wir  biefen  ©afe  f>ter  ju  Änwenbung. 

SafTen  wir  <p  um  ein  ßlement  &  9?  warfen,  fo  wirb  au*  lang.jp, 

lang,  «p  +  £  „)  =  ^Zg^ang^  °b<t'  ba  /<m*  ^  »  "" 
gen  feiner  Äleinljeit  ^\  9  gefe&t  unb  bie  ?)otenjen  t>on  <A  9?  auger  Äd^t 
gelaffen  werben  f5nnen, 

lang.  (y  +  A9)  =  Sa^^ 

tymnad)  nimmt  alfo  /angi.  9  um  (1  +  tan9-  9>2)  A  9?  =  -^-^--  $u,"wenn 

9  um  ^  q>  grijjer  wirb,  unb  ebenfo  lang,  ty  um  ,  wenn  ip  um 

A  ^  wäd)fl.  ©efcen  wir  biefe  SBacWt&fimer  jiatt  lang.  <p  unb  lang.  tl> 
in  bie  gormel  lang,  ty  =  lang.  q>  cos.  a,  fo  befommen  wir  folglid) 

-^-^  =  --*=*- ^-  .  cos.a, 
cos.ty1        cos.ip* 

unb  ba*  JBerl) Ältnijj  ber  (Sefdjwinbigfeiten  iv  unb  r  ber  SBarjen  HunbA: 

cos.  ^2 

= cos.  a  = 

co«.  9?2 

1  4"  Janjj.  g>2 


w  \  ^        cos.  #2  1  4-  /ano.  qp2 

—  =  -= —  =  ;  cos.  a  =  - — ^— — £-*-- .  cos.  a 

v         _±  (p        cos.  <p2  1  -f-  lang.  i>* 


1  -f-  lang,  qp2  cos.  a2 

JMefe*  9$erl)iltmfi  ijt  ffir  lang.tp  —  od,  alfo  für  9  =  — ,  am 

w  cos.a  1  c  .,  ,  „         . 

ten,  unb  jwar  —  = = ,    bagegen    am    flemften    für 

'  °         v         cos.a3        cos.  a         D  D  '        ' 

lang.  9?  —  (p  =  0-  nämüc^  —  =  cos.  a,  unb  ijl  enbücfy  gkid)  6in«, 

wenn  (1  -f-  lang.tp*)  cos.a  =-  1  -(-  tang.q)*  cos.a9,  ober 


$on  ben  fortpflanjenben  9Wafdjtnentbetlen. 
1  —  cos.  a  =  (1  —  cos.  a)  lang.  <p2  cos.  a,  b.  i.  wenn 
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/aWflf.  qp  =  y  — —  alfo  /angf.^  =  / 


UnlcrrfAt» 
fltltnt. 


cos.a 


i|L   6«  fdjroanft  alfo  ba«  ©efdjnunbigf  eit«t>erl)ältnifj  —  bei  jeber  Drehung 


um  einen  Sluabranten  imifcften  ben  ©renjen 


1 


cos.  a 


unb  cos.  a  unb  i|t  bei 


Dem  burd)  bie  (Störung  lang.  <p  =  y  — 7—   beflimmten    ©rebun^s 

roinfel  9,  ber  (Sin&eit  g(eicf>.  3fl  7*  bie  an  bem  *£ebel$armC-<4  rcirfenbe 
UmbrebungSfraft  ber  SBelle  CD  unb  Q  bie  entfprecfoenbe,  an  bem  gleiten 
fythtliatmeCH  roirfenbe  Umbrel)ung*fraft  ber  jroeiten  3Belle,  fo  f)at  man 

auch  7>t?  =  <?u>,  unb  baber  -=>  =  —  =  - — [— — *— £- 

'  v     '  />        w        (1  +  tangr.  <jps)  cos. « 

3m  Allgemeinen  rairb  man  ba$  Uni&erfalgelenf  nur  bei  Uebertragung 
fleiner  Ärdfte  unb  bei  mdfjigen  Ablenkungen  (a°  l)8d>ffen$  30°)  anroenben, 
weil  auf erbem  bie  ganje  SBorrictjtung  )u  tfarf  gemacht  werben  muf ,  um 
Ijinteicfcenbe  gejligfett  ju  befifeen,  unb  aud)  bie  Steibung  unb  Ungleidjfir* 
migtett  be$  ©anged  ju  groß  ausfällt.  Sei  griferen  Abweichungen  ber 
ffiellenapen  unb  jumal,  toeftn  biefe  nid)t  in  einer  ßrbene  liegen,  muf  man 
ein  boppette*  Unfoerfalgelenf  anroenben. 

25ie  fpecieüe  3ufammenfe&ung  eine«  einfachen  Unioerfalgelenfe«  ijl  au« 
ben  §mei  Anflehten  in  gig.  16  ju  entnehmen.     Sin  bopptiui  Univerfalge* 

»ig.  16. 
Af 


tat  befielt  aui  jroei  an  ben  entgegengefefcten  @nben  eine«  3n>ifc^enfläcfe^ 
fi&enbenÄteujen,  n>ot)on  fiberbieö  nocf)  ba«  eine  an  bie  eine  unb  ba«anbere 
<m  bie  anbere  3Belle  angefd)loffen  ift. 

Seifpiel.    ftür  ein  einfache*  Unfoerfalgetenf  mit  bem  arcntoinfe  l «°  =  30° 
M  man  ba*  fflcinfle  ®efönnnbigfeit*t>erf)&ltnijj  -Si  =  Co.s.  30°  =  0,866  unb 
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uniMiiai.   t>a6  grojjte:   -^  = öäö  =  1'155^  ^a^et  *a*  ^«rtftttiiif  jftuföen  Beiben 

=  ( j  =  y8;  teenn  alfo  bte  eine  SBette  gleidtförmtg  umlauft,  fo  *er* 

anbert  jxdj  bte  ©efömtnbigfeit  bet  anbern  ©eile  periobifdj  um  %  —  1  =  Vs 
ifjre«  mittleren  ©erilje«,  ober  e*  ift,  »ie  man  fagt,  ber  ©rab  tyre«  ungleidjför- 
migen  ©ange«  =  %  99eibe  ©eilen  $aben  einerlei  ttmlaufagefötoinbigfcit  bei 
ben  tlmbre1)ung*ti>infeln  ^  unb  i/>l7  toetöje  benimmt  finb  burdj  bie  gormetn 


fan</, 


^  =  Vsh; =  1^1'156  =  1*074  unb 


tan^r.  ^  =  VcöT«  =  V  0,866  =  0,931. 

$)a  Ijierau«  ^  =  47°,3'  unb  Vi  =  4Ö°,67'  folgt,  fo  ift  bie  größte  abtoeidjunfl 
ber  Umbrefyungftiotnfel  beiber  ©eilen  im  erßen  unb  brüten  Duabranten :  <p  —  \p 
=  4°,6';  unb  im  jtoeiten  unb  vierten  =  —  4°,6'. 

i^Miaja.  §.  8.  Die  3apfenlager  muffen  bie  umlaufenbe  3Belle  in  einer  richtigen 
unb  un&eränberlidjen  Sage  erhalten ;  man  muß  tfe  ba&er  auf  jiarfen  gunba* 
menten  ober  ©ejtellen  befefiigen.  3Ran  r)at  junidjfi  $apfmla$tt  für  lie- 
genbe  SEBellen  unb  folcr)e  für  flehend  SSellen  ju  unterfdjeiben.  Die  3apfen* 
lager  liegenber  SBellen  rufjen  entroeber  unmittelbar  auf  bem  gunbamente, 
ober  ffe  finb  sunidjfr  auf  ein  ©erujie,  ba*  fogenannte  2agergerujie,  be« 
fejligt.  3uroeilen  befielt  biefeä  ®erufh  nur  in  einem  fernen,  bielleidjt 
nod)  auf  ©trecfyiljern  liegenben  53locf,  bem  fogenannten  2Cngett>elle  ober 
Ängetpige;  oft  befielt  biefe*  audfr  in  einem  Socf  au$  ^0(5  ober  ©ufl* 
etfen,  roo  man  e$  bann  mit  einem  SBotflagerju  t&un  tyat,  jumeilen  enb* 
lid)  ijl  baffelbe  ein  4>ängegerufie;  n>elcf)e$  ba$  Sager  t>on  unten  mit 
einem  fefiliegenben  JBalfen  u.  f.  ».  wrbinbet,  »0  man  bann  ein  fogenann- 
te$  #ängelager  erlitt. 

Die  3apfenlager  »erben  in  ba*  2(nge»4ge  metfl  nur  eingefe&t  unb  ju 
biefem  3»ecle  an  ben  ßnben  abgeprägt  ober  mit  einem  galje  t>erfer;en, 
fommt  aber  ein  3<M>fenlager  unmittelbar  auf  baägunbament  ober  auf  einen 
ISotf  ober  4>ängegerfijle  ju  liegen,  fo  wirb  baffelbe  mittele  2  ober  4® djrau* 
ben  aufgefcfjraubt,  unb  gu  biefem  3roe<fe  mit  einer  platte,  ber  fogenannten 
@or;lplatte,  oerfef)en.  Diefe  fommt  oft  nid)t  unmittelbar  auf  ba$ 
ÜJfauerwerf  ;u  liegen,  fonbern  man  bebedt  bat  ledere,  be$  @dfju&e$  wegen, 
erft  mit  einer  ©djmettenplatte. 

3u  einem  Dollfiänbigen  3apfenlager  gefyirt  nod)  ein  De  (fei  unb  ein 
gutter,  le&tere*  gett)6r>nltcf>  au«  SSronce  ober  JRot&gug.  Da  et  bem  2Tbs 
fuhren  burcf;  bie  Reibung  be*  3apfene  au^gefe^t  ifl,  fo  muß  man  e*  letd>t 
au6tt)ecf)fe(n  f&nnen,  unb  bee^alb  in  ba6  eigentliche  £ager  nur  einfe^en. 

Die  Einrichtung  eineö  jtretfmÄgigen  3apfenlagerö  mit  Xngeroäge  fö^rt 


$en  Hn  fcrt^jlanjc«ben  9Äafd>inentl>eilfn.  23 

fd>on  gig.  170  im  jweiten  Steile,  bier  ab«  öollfMnbiger  gig.  17  t>or  Äugen,  twu«^- 

(5$  ifi  4  ba*  3apf«tlager,  Ä  Ä  ba$  Säger* 
&olj  unb  CC  baö  Xngewäge,  a,a  ftnb  bie 
galje  be*  gager« ,  welche  in  entfpredfrenbe 
9iutl)en  im  Sagerfjolj  eingefcfyoben  »erben, 
b,b  enblidj  ftnb  Äetle,  womit  ba*  Säger 
im  Ängewdge,  wenn  e$  n5tf)tg  ifi,  feitwartä 
gehoben  unb  befeftigt  »erben  f  ann.  Zapfen- 
lager mit  ©oblplatten  jum  Auf fd) rauben  auf  bie  Unterflfifcung  jinb2()eil  II., 
$ig.  180,  1*1  unD  182  abgebilbet,  ^ter  fufjrt  aber  gig.  18  ein  foldje*  mit 

Sig.  18. 


eiferner  Sagerfd>welle  im  Auf*  unb  ©runbriffe  oorXugen.  @*  ift  AA  bie 
Sagerplatte,  bei  A  unb  A  ftnb  bie  88d^er  für  bie  ©c^raubenboljen,  womit 
biefelbe  mit  bem  gunbamente  fejt  oerbunben  wirb.  KB  ift  bie  ©ot)lplatte 
unb  B,  B  ftnb  Sfidjer  in  beiben  platten  jum  Durchfielen  t>on  ©d)rauben- 
boljen,  womit  bie  ©of)lplatte  auf  ber  Sagerplatte  befefhgt  wirb,  Diefe  S6= 
djer  ftnb  lingltdj,  um  bie  obere  platte  aber  ber  unteren  nad>  SSeburfnifj 
gig.  19.  ettVQ*  wrrftcfen  ju  Ünnen,  wa$  burd)  .teile,  bie  man  in 
bie  3wifdjenrÄume  bei  G,G  eintreibt,  leid)t  ju  bewirten 
ifh  gerner  ift  CC  ba$  eigentliche  Zapfenlager,  DD  ber 
Decfel,  EE  ba$  gutter  unb  F  ba*  ©djmierlod),  worauf 
nad)  95eftnben  nod>  eine  ©djmierbüdjfe  wie  gig.  19  auf' 
gefefet  wirb.  2)er  Secfel  wirb  mit  bem  eigentlichen  Sager 
burd>  2  ober  4  @d)raubenbol&en  befefligt,  welche  burd)  bie 
S6*er  Cf),  VI)  gefheft  werben. 


24  (Srfte  «btyeilung.    drjle«  Jtatftel. 

savfrnMatr.  3Ba«  bie  Dimenfionen  eine«  3apf*nlager«  anlangt,  fo  richten  ftd)  biefe 
nad)  ber  @tärfe  be«  3apf*n«.  SD?itte(d  einfacher  in  ber  Grrfafjrung  bewies 
ter  5B«rt>altntffe  (äffen  ftdj  jene  au«  biefec  leidjt  beregnen.  $Jland)t  ü»a- 
fcfyinenbauanfialten,  tote  $.93.  bie  oon  @&arp*  Stöbert«  in  SBandjejIer,  ent* 
nehmen  bie  Stmenftonen  ber  3apfenlager  gletd)  au«  einer  fjierju  berechneten 
SEabeUe  (f.  ©aljenberg'«  JBortrage  über  9flafd?inenbau,  ©ette  51). 

2(u«  ber  SapfenfHrfe  d  folgt  junäd)fl  bie  ?dnge  beffelben  unb  aucr)  bie 
be«  3apf*nfutter« :  /  =  s/2  e/,  unb  ebenfo  groß  ifi  aud)  bie  85reite  ber  <Sot)U 
platte.  Die  JMnge  ber  ©oblplatte  ifl  =  5  d  ju  nehmen  unb  bie  «S>6f>e 
berfelben  =  2/b  d;  ferner  bie  #Sf)e  be«  3apf*nlager«  =  2  d,  bie  üRetaü* 
fMrfe  ber  gutter  =  1/9  J,  bie  Sreite  ber  gutter! rdnje  =  »/4  d,  bieStärfe 
ber  @d>raubenboljen  unb  bie  #6f)e  ber  Schraubenmuttern  ebenfall«  =  l/4  d, 
bie  ©tdcfe  ber  (enteren,  foroie  ber  #albmeffer  ber  äußeren  cplinbrtfdjen  2Cb*, 
runbung  be«  Decfel«  unb?ager«,  beren  #re  mit  ben  Soljen  jufammenfdllt/ 
=  Vs  d  u.  f.  tt>.  Sei  fdjtoadjen  tfren  finb  biefe  9$erbaltniffe  etwa«  reid)* 
ltcf>  unb  bei  flarfen  etroa«  fnapp  ju  nehmen. 

Snj.  20.  gig.  21. 


«ig.  23. 


$on  ben  fortpflanjtnben  SWafdjinentljeilen.  25 

6in  einfad>eö  93ocIlager  fufjrt  gig.  20  öor  Äugen ;  ^>ängelager  aber  3«pfenUA«. 
gig.  21  unb  22;  in  betten  finb  A  unb  B  bie  ©djrauben  jur  SBefefiigung 
unb  ifi  C  bie  eigentliche  Pfanne. 

Sin  g»ifd)en  beiben  innefiefjenbe«  Sager,  roeldje«  an  eine  ©eitenmauer 
befefiigt  tfl,  unb  be«l)alb  (Seitenlager  genannt  »erben  Cann,  jeigt  gig.  23. 

§.  9.  Sei  ben  jlefjenben  ©eilen  fommen  bie  fogenannten  gußlag  er 
unb  bie  .£)al«lager  *>or.  Sie  erjteren  unterjlufcen  bie  ©eile  von  unten, 
bie  leiteten  aber  t>on  ber  ©eite.  Sin  gufj lager  befielt  in  ber  Siegel  au« 
brei  Steilen,  au«  bem  2agerfajlen  AA,  gig. 24,  ber  jWblemen  ©pur* 
platte  B  unb  ber  35ud)fe  ober  bem  gutterCC,  weldje«  juweilen  mit  ber 
©purplatte  ein  ®anje«,  oft  aber  ein  ©tu*  au«  Stotfjgufi  für  ftd)  au«mad)t. 
Surd)  bie  Schrauben  />,/>..  läßt  ftd)  bie  58ud)fe  mit  ber  ©purplatte  im 
?agerfajhn  Derjtellen  unb  bie  jtefjenbe  ©eile  E  in  eine  fenfredjte  8age 
gig.  24.  gig.  25. 


bringen.  2)a«  guf lager  ifi  jumeilen  in  einen  ©teinblotf  eingeladen,  &u* 
meilen  and)  mittel«  einer  ©o&lplatte  unb  SSoljen  auf  eine  Schwelle  befefligt, 
ntdjt  feiten  |te&t  e«  aber  aud)  auf  einem  eifemen  83ocf ,  unb  bilbet  fo  ein 
SSocflager,  wie  gig.  25.  #ier  fffeen  jmei  3<*pfenlager  jugleid)  auf  einer 
unb  terfelben  ©o&lplatte,  ba«  83ocf  lager  A  B  C  für  bie  jleljenbe  ©eile  unb 
ba«  weiter  jurütfße&enbe  Säger  D  für  bie  liegenbe  ©eile.  SBeibe  ©eilen 
laffen  fid>  bann  leicht  burd)  ein^aar  coniföe9?äbermiteinanbert>erbinben, 
fo  baß  bie  eine  burd)  bie  anbere  in  Umbre^ung  gefegt  werben  fann. 

gig.  26.  Um  ba«  2(u«tt)ed)feln  be«  ©tifte«  ju  erleichtern 

§unb  aud)  eine  Stellung  ber  ©eile  in  vertikaler 
9tid)tung  $u  ermöglichen,  verfielt  man  aud)  moM 
ba«  gujjlager  mit  einer  ©djraube  C,  gig.  26, 
von  unten.  £)iefe  ©d)raube  gef)t  in  eine  gufc 
bölfe  l)inab ,  auf  beren  oberem  SRanbe  bie  ©teils 
mutter  ruf)t,  unb  brucft  nad)  oben  gegen  bie 
Sßobenplatte,  im  Innern  ber  auf  einem  33ocf  ß# 
rutjenben  Sagerpfanne  KE. 


H'llf 


26  (Srfle  SlbttjeUung.    @rjie«  Stapiitl 

3apr<niA8"  g(a,  27.  ®*e  #af  *fag«r  fmb  oft  genau  fo  ge* 

formt,  wie  gen>5^n(td^e  3öpfentager;  man 
fann  fte  aber  aud)  fo  einrichten,  wie  gtg. 
27  im  ©runbriffe  geigt.  6«  iß  fcier  /l  A 
bat  Sagergetydufe,  C  bat  aud  brei  Steilen 
beffefjenbe  gutter  im  Snnern  beffelben  unb 
B,B,B  finb  3  ©tellfdjrauben ,  fowte  Z), 
D,D  brei  ©djrauben,  womit  bie  ©o&l* 
platte  auf  ber  Unterfiifcung  feftgefdjraubt 
werben  fann. 

€ iaii0cn.  §.  io.  (S$  ifi  nun  aud)  t>on  ben  ©tangen  ju  f)anbeln,  woburd)  bie 
abfefeenbe  ^Bewegung  in  ber  geraben  Etnie,  wie  bie  ber  SBafferfäulenmäfdjis 
nen ,  Dampfmafdjinen  u.  f.  w.  fortgepflanzt  unb  nad)  SBefinben  in  eine 
anbere  JRidjtung  gebracht  wirb.  Gr$  ge&iren  f)ierf)er  auf  er  btn  Äolben* 
ftangen,  nod)  bie  fogenannten  Äunflgejiinge  (franj.  tirans,  maitresses 
tiges  des  pompes;  engl,  main-rods  of  pumpe),  wie  fte  wrjuglid)  beim 
Sergbau  Dorfommen. 

Die  Äolbenflangen  (Dergl.  II.  §.  191  unb  §.  295)  ftnb,  wenn  fte  burd) 
eine  ©topfbfid)fe  gef)en,  genau  abgebrefjte  fdjmiebeeiferne,  bie  Äunfiflangen 
fowie  bie  Äolbenflangen  o&ne  ©topfbudjfe  hingegen  ftnb  meifi  paraU 
lelepipebifdje,  au*  #of$  ober  ©djmiebeeifen  geformte  ©tangen.  Die  erfte* 
ren  wirfen  meijl  jiefjenb  unb  fdjiebenb,  bie  le&teren  hingegen  nur  jief>enb. 
ÜRan  frat  jeber  ©tange  einen  ber  3ug*  ober  ©djubfraft  entfpredjenben 
Öuerfdjnitt  ju  geben. 

SBirft  eine  ©tange  Mo*  |itf)flib,  unb  jwar  mit  ber  Äraft  P,  fo  f)at  man 
p 
if)r  ben  jQuerfdjnitt  F  =  —  ju  geben,  unb  e*  ifi  nad)  I.  §.  186  für 

4)ol$,  bei  lOfadjer  ©id)erf)eit,  F  =  — —  jQuabratjoU,  für  ©djmiebeeifen, 

1 JUU 

/) 

bei  6fad>er  ©idjer&eit,  F  =  t  unb  für  ©ufeifen,  bei  Gfadjer  ©idjer* 

/> 

&«t,  F  =  g^-  ÜuabratjoU. 

gut  bie  ©tiefe  rf2  einer  cplinbrifdjen  Äolbenfiange  aud  ©djmiebeeifen, 

ftat  man  f>iernad>  c/,  =  j/^  =  Vioooo  *  =  0'0113  V^3oU. 

3fl  d  ber  Durdjmeffer  beö  ÄolbenS  unb  p  ber  SDrud  auf  jeben  Qua* 

nd2 

bratjoli,  fo  fyat  man  aud)  P  =  — —  p  unb  bafjer 


SBon  ben  fottyjlanjenben  9Raf$inentyeUen.  27 

ober,  wenn  man  p  in  Ätniofpitfren,  jebe  ju  15,05  tyfunb  au*brficft,         cum». 
rf,  =  0,0388  d  ]Tf 
3ur  SBertyinberung  be*  JBiegen*  mufl  man  biefen  Stangen  fd)on  eine 
gemiffe  2(nfang*fiJrfe  geben,  h>e*f)alb  man  für  Stangen  mit  3ug!raft 

dk  =  0,026  d  (1,0  +  Vp)  3oll, 
unb  für  3«9S  unb  SDructtraft  _ 

dx  =  0,053  d  (1,4  +  Vp)  3oU  nimmt, 
©cifjjtet.  pr  eine  etnfa<$totrfenbe  aBafferfÄutenmaföine  mit  850  gufi 
ober  ™>/m  =  10,6  9tntofy$&ren  (Slef&Qe  unb  einem  SretMotben  von  18  3oU 
S)ur$meff«r  ifl  eine  Äcttenjlange  »o«  ber  ©t4tfe  ^  =  0,026(1,0+  VTö^d 
=  0,026 . 4,2G  d  =  0,111  d  =  2  Sott  ndtyig.  g*r  ein  an  biefe  @tange  an* 
iuftyiefenbe*  ^ölgerne*  @$a$tgeft&nge  i|t,  ba  bie  ganje  SugTraft 
P  =  (%)»  w .360.C6  =  40821  $funb 

Mtftgt,  ber  Ctuerfdjnitt  F  =  töqq-  =  34  DuabratjcH.    g&egen  be*  Stangen* 
geteilte«  tfl  btefer  Duerfönitt  nodj  ettoa*  gröjj er  gn  nehmen.    (SBergl.  I.  $•  185.) 

§.  11.  (Sin  befonbere*  SJer&Altnif ,  »eld>e*  ftd>  bei  langen  ©efWngen  «u^ctmn 
f)erau*jlettt ,  iji  nod)  ber  fogenannte  $u.bx>trluftf  ober  bie  ©rife,  um 
»efc&e  ber  SBeg  ^  be*  gafipunfte*  Keiner  au*filtt  a(*  ber  SBeg  5  be* 
Äraftpunfte*.  @*  entfpringt  berfelbe  t&eil*  au*  ber  SlafHcitit  ber  ©tan= 
gen  an  ftd?,  tf>eit«  au*  ber  unt>oü*f  ommenen  SSerbinbung  berfelben  bucd)  bie 
fogenannten  ©djtJffer.  Durd)  ben  $ubDerlujl,  weiter  au*  ber  2(u*befc 
nung  ber  (Stangen  erwidjji,  ge&t  ber  2Bafd)ine  an  33irfung*grab  nidjt* 
verloren ;  bie  Arbeit,  roelc&e  beim  Aufgange  be*  ©ejlänge*  auf  bie  Äu** 
be&nung  bleiben  t>ern>enbet  wirb,  wirb  beim  9tf  ebergange  beffelben,  wo 
ftch  ba«  ©ejiänge  wieber  jufammenjte&t,  wieber  gewonnen. 

3ft  ^  bte  ©ejf dngf caft  mit  2(u*fd)lujj  be*  ©ejtönggewic&te*,  Fber&uer* 
ftnitt  unb  /  bie  Sänge  be*  ©ejlinge*,  E  aber  ©lafiicität*mobul,  fo  f>at 
man  bie  2Cu*be&nung  ober  ben  £ubt>er(uji  beim  Aufgange  be*  ©efWnge* : 
PI 

k  =  Te  ^' L  '• 183^   ®° *w  legt  al'b  ber  Xta^nntt  ®*  surÄrf' 

e$e  ber  gaftjmnft  fid>  ju  bewegen  anfängt;  ifl  bafyer  *  ber  Sieg  be*  erfien, 

PI 

fo  $at  man  benSBeg  be*  lejteren:  st  =  s  —  X  =  s  —  -rrg,  unb  ba* 

f)er  bie  entfpredjenbe  9lu^eijlung  Lx  =  Pst  =  P  (s  —  -rrg)-    3BAfc 

renb  ber  2(u*be()nung  um  A  tvicftfi  bie  Äraft  aUmälig  »on  9luU  bi*  Pt 
unb  e*  ifl  ba^er  bie  verlorene  unb  auf  bie  3(u*be()nung  be*  ©eftänge*  m* 

Pk         P2l 

»enbete  geijiung    /^  =  —  =      .,„,  alfo  biegeiflung  berÄraft  t»a()s 

ernb  be*  Aufgange*:  L —^  Lx -\-  1^  =  P  ls  —  ^77 )  • 


28  ©rfte  «btyeilung.    Qrfte«  .ffatottel. 

*uiM,crmftr.  Seim  SRucfgange  be$  ©eftdngeö  wirb  ber  Äraftpunft  jum  ?aflpunft  unb 
ber  2aflpun*t  jum  Äraftpunft;  e$  legt  ber  erflere  ben  SBeg  *lf  ber  festere 
aber  ben  SBeg  s  jur&cf,  unb  e$  rotrb  hierbei  auf  er  ber  Arbeit  G$i  be$®e* 
jWnggeroid)te$,  roeldje  beim  Aufgange  ju  uberwinben  mar,  unb  batyer  im' 

PI         P*l 

©anjen  nid?t  nufcbringenb  ifi,  nodj  bie  Arbeit  L^  =  —  =  ötwj?  burd) 

bie  3ufammen$iel)ung  ber  Stange  um  X  =  l  —  lx  Derrtdjtet,  atfo  fftr  ein 

/  PI   \ 

ganje*  ©piel  bie  9iufcUtjhing  Lx  +  L2  =  P  ( * ö^ff  )  =  ber 

Äraftleijtung  L  fein ,  unb  folglich  burdj  bie  ÄuSbe&nung  be*  ©ejiinge* 
feine  äJermtnberung  be$  SBirfungSgrabe*  erwadjfen. 

ÄnberS  aber  ijl  e$  mit  bem  2(u$bef)nen  in  ben  ©efldngfcfyloffern ;  biefe* 
befielt  in  einer  f  leinen  9$erfd)iebung  jroeier  gegen  einanber  gepreß ten  äSrper 
unb  f)at  ba^er  forool)l  beim  #in*  als  beim  JRfitfgange  bte  tt>iberfie&enbe 
9teibung  ju  ßbernrinben.  (SBergl.  I.  §.  154.)  Der  entfprecfyenbe  Arbeitet 
toerlujt  ijt  natfirlid)  a  priori  nid)t  $u  ermitteln ,  ba  er  t>on  ber  @olibit<U 
ber  äJerbinbung  ber  Steile  be$  @d)loffe$  unter  einanber  abfangt. 

Die  2(u$bel)nung,  treibe  burd>  ba$  ©ejlinggetotdjt  $eruorgebrad)t  wirb, 
i jl  eine  bUibenbe,  unb  f ommt  beS&alb  nid>t  in  SJetradjt.    6$  ijt  btefelbe  uer* 

G/ 

fjiltnij?  miß  ig  nur  &alb  fo  groß  al«  bie  t>on  P  &ert>orgebrad)te,  alfo  =  —  p  -p, 

.3(1  bie  SBelafhmg  gleic&firmig  auf  bad  ©efWlnge  t>ert&eilt,  fo  &at  man 

PI 

ebenfall«  bie  2(u$be&nung  nur  =     „„ ,  unb  e$  pellt  ftd>  bann  ber  ent* 

P*l 
fpredfrenbe  Ärbeit$t>erlu|t  =  2/3  PI  =  V«  •  ^  l>erau*. 

33etfpiel.  2ßenn  ein  eiferne«  ©efiange  »on  1000  gu§  Sänge  eine  ftiemlidj 
gleichförmig  verteilte  *Pumj>enlaji  von  50000  $funbgu  tragen  t?at,  fo  muß  man 
bemfelben  nadj  I.  §.  185  ben  Duerfdjnttt 

_  50000  50  _„  _     .     .    fr 

*  =  iöööö=l^öö^7294   =  M72  =  7'72  »»«**i* 
geben,  unb  man  erhält  bierna$  ba«  ®ejiängea,etoH<$i  Cr  =  12000 . 7,72 . 0,294 
=  27236  $funb.    $>ie  bleibenbe  Sluebefynung,  welche  ba«  ©eftange  burd>  fein 
eigene«  ©ehndjt  erleibet,  ift,  ba  ber  <3lafHcttät«mobul  be«  (Stabeifen*  E—  29000000 

M»>  *M*  1  =  2-£4-  =  2-.lS^,72-  =  °'73°  30"=  *k  «■•■ 
befynung  unb  3ufammen^e^ung  ber  (Stangen  beim  Aufgang  beträgt  bagegcn 

. PI 50000.12000       __  - 

"~  2FÜ7  ""  2.7,72.29000000   ""  M4     ^CU' 
ffidre  ber  frurdj  bie  IBerf^iebung  in  ben  ©c^löffern  hervorgebrachte  ^ubverlufl 
Ä2  =  2  3olI,  fo  tourbe  man  ben  Arbeit« vertu j*  bei  {ebem  8luf«  unb  SRücf gange 

z=?h  =  ^00l~2  =  4167  «ugvfunb  ehalten. 


93on  ben  fottpjlanjenben  9Raf$tnfittfjei(fif.  29 

§.  12.    DU  l)6ljernen  ©efMnge  ftnb  t>tecf antig,  unb  (jaben,  wenn  fte 

»ertifal  fangen,  einen  quabratifcfyen,  wenn  fte  aber  liegen  ober  eine  geneigte 

Sage  Gaben,  einen  rectanguldren  Sluerfdmitt.    Um  fte  in  tfjrer  Sage  ju  er« 

galten,  umgiebt  ober  unterflufct  man  fte  in  ber  Segel  burdj  bie  fogenannten 

8i9.  28.  gig.  29.  ©eflangwaljen.     ©ne    foldje 

SSalje  ifl  in  C\  gig.  28  abgebilbet. 
(Sie  ifl  meifl  mit  einem  eifernen 
3»antel  umgeben.  D  ifl  ba*  ®e* 
fldnge  unb  A  B  bie  §um  ©djufce  be$ 
©eflängeä  auf  biefe*  aufgefdjraubte 
©djleppfdjiene.  3u  weilen  unter* 
flufet  man  aud)  bie  ©eflinge  burd) 
^  Schwingen,  wie  4C,  gig.  29,  bie 

allerbing*    nod)    ©eitenbewegungen 

julaffen,  unb  wenigflenä  fefcr  lang  fein  muffen,  bamit  biefe  nidjt  groß  au** 

fallen.    Die  SBerbtnbung  ber  20  big  80  gufj  langen  Stangen  unter  einan* 

?ig.  30.  «ig.  31.    ber  erfolgt  burcf)  fogenannte  8afd)enfd>l6f* 

fer.     6$  werben  nfonlid)  bie  ©tangenenben 

flumpf  ober  fdfjräg  an  einanber  geflogen ,  fbie 

entgegengefeiten  Seiten  berfelben  mit  @d)ie= 

nen  ober   fogenannten    Saften   bebecft  unb 

©djraubenboljen  burdjgejogen.    Sin  Saften» 

fd>lof ,  wie  e$  t>orjuglid)  beim  bieftgen  SSerg* 

bau  Dorf ommt,  füf)rt  gig.  30  Dor  Äugen.    S* 

ftnb  l)ier  jwei  5  bis  6  gufj  lange  Saften  auf 

bie  ©tangenenben  A  B  unb  C  b  aufgefdmmt, 

unb  mit  biefen  burd)  8  ©djraubenbolgen  unb 

2  JBänber  ober  Singe  fefl  Derbunben. 

(Sin  anbere*  @ejlÄngfd)lofj  mit  4  ?afd>en, 

!  welche*  bei  ber  3Safferfdulenmafd)ine  in  #uel* 

goat  Dorfommt,  jeigt  gig.  31.    Die  ©fangen* 

enben  AC  unb  BD  ftnb  Gier  fd)r<$g  an  ein* 

anber  geflogen  unb  mittet*  12  Schrauben  unb 

t  t>ier  fd)miebeeifemen  JJafdjen  fefl  mit  einanber 

wrbunben.    Um  allen  Spielraum  ber  SSoljen 

in  iljren  Sichern  ju  üermetben,  ftnb  bie  SSoljen  genau  nad)  einem  unb  bem- 

felben  unb  mit  bem  93of)rer  jum  Durd)lod)en  genau  übereinflimmenben 

5Wobeae  anfertigen. 

Die  eifernen  ©efldnge  ftnb  in  ber  Siegel  aui  10  bis  15  gufj  langen 
Stangen  mit  quabratifdjem  jQuerfdjnitte  (1V2  bt*  2l/2  3oll  Seitenlange) 
jufammengefe&t.    Die  SJerbtnbung  unter  einanber  erfolgt  ebenfalls  burcb 


fd?l6ffrr. 


- 


©tftänfl. 
falöffer. 


f*  » ingen. 


30  (Srfte  SlbtfjeUung.    drfte*  Äatftel. 

Eafdjen  ober  #filfen.  Sin  eiferne*  2aftyenfd)fojj  bec  2Crt  jetgt  gig.  32. 
@$  f)at  f)iec  jebe*  ©tangenenbe  >1Z?  unb  CA  nur  einen  jfamm  unb  e$ 
finb  bie  Saften  burdj  je  jtoei  JBoljen  mit  einem  ©tangenenbe  Derbunben. 
©in  ^)ü(fenfd)lof  iji  in  gig.  33  abgebitbet.  @*  wirb  &ier  bie  Serbin« 
bung  bucd)  jn>ei  f>of)e  Soljen  4  unb  B,  welche  burd>  bie  ^)u(fe  unb  burdj 
je  ein  ©efWngenbe  jugleicty  ge&en,  &ert>orgebra<&t.  ©n  nad)  2frt  bet 
Äetten  bei  4Wngebrfi<fen  au*  je  t>ier  Stangen  jufammengefe&te*  unb 
ebenfalls  in  $uelgoat  angewenbete*  ©efiinge   jeigt  gig.  34.     6*  ftnb 


gtfi.  33. 


gig.  35. 


■£l 


F>ier  je  jmei  ©eftöngenben 
burd>  So^en  J?  unb  C  mit 
je  brei  Safdjen  unb  bie  bei- 
ben  Saften  eine*  ©efiäng* 
paare*  mit  benen  be*  an* 
bem  burd)  ein  Öuergelenf  a  a 
fcerbunben. 

Die  Set  unb  8Beife,  wie 
ein  Eiserne«  ©ejiänge  an 
bie  Äolbenfiange  angeftylof* 
fen  wirb,  ifl  au«  gig.  35  ju 
erfe&en.  6*  ifi  tyier  an  ba* 
obere  Grnbe  C  be*  ©ejWnge* 
eine  eiferne  Stange  A  B 
angefdjloffen,  unb  biefe  wie* 
ber  mittel*  eine«  t^fttfen* 
fdfjloffe*  D  mit  bem  SoU 
benfiangenenbe  A  öerbun* 
ben.  Sie  SSefefligung  erfolgt  burd)  Kammern  a  a  unb  Splinte  ober  Äeile  b  b. 
§.  13.  Um  eine  9tid>tung*dnberung  in  einem  ©ejHnge  tyert>or$ubrins 
gen,  tfi  ein  SBinfel&ebel  nitfjig,  ben  man  gewi&nlid}  eine  83ruci>fd)n>inge, 
unb  toenn  ber  2(Mentung*roinfel  grojj  iji  unb  einem  JRec&trointel  nafye 
fommt,  t\n  ©ejlängfreuj  nennt.  Durd)  eine  fBrud)fd)»inge  wirb  ein 
©ejMnge  in  jmet  Steile  jerf&eüt,  unb  ba*  ©nbe  eine«  jeben  S&tibt  tduft 

in  ein   fogenannte*   tfrütfeneifen  AB, 

gig.  36,  au*,  ba*  mit  ber  SSruc&föttinge 

gig.  37.         turdE)  einen   Soljen  61  D  Derbunben  ifh 

r         3u  biefem  3»<*e  ffl  ba*  Ärödeneifen  mit 

^|F     einem  Äuge,  bie  33ru$fd?n>inge  aber  mit 

jj^        einer  bebetften  Pfanne  EF,  gig.  37,  Der* 

fe&en.     S3ei  einem  fe&r   Keinen   S9rud)- 

ober  ÄbUnfung*n>infel  bilbet  bie  83rudp 

fdjroinge  einen  einfachen  tfrm  4  C,  gig.  38, 


Q3on  ben  forftjlaii Renten  SWafötnentyeüen. 
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unb    e6    ftnb    aucf)    n>o^>l    beibe    ©efidnge    nur   mittel   «ine«  einzigen    «»*- 
aSofjen«    i4    an    benfelben    angefcfytoffen ;    gen>S^n(tc^er    aber   f)at   jebeS 
©efidnge    feinen    Arm    unb    S3o(§en    befonberS,    n>ie    5.   93.    bei    ber 
»ruc&fdjtoinge    AC  B%   gig.  39.     2>ie   beiben   Arme   biefer   Srucfc 
«ig.  38.  «ig.  39. 

G\ 


fdjrotnge  ftnb  auf  etnanber  gefdjmiegt  unb  werben,  um  ba*  Xu«einanber* 
jieljen  berfelben  burd)  bie  ©tangenträfte  pt  t>er&tnbern,  nod)  burcfy  fünf 
fdjmiebeeiferne  SRtnge  unb  burd)  groei  ©cfyraubenboljen  aufammenge&alten ; 
auferbem  nod>  mit  einer  Strebe  £  unb  burd)  etngefefcte  Stieget,  rote  F, 
mit  etnanber  Derbunben.  Sie  ©re&ungäape  ober  ba$  fogenannte  2Balj* 
etfen  C  ifi  in  ber  SKitte  t)ier!antig  gefcfymiebet,  um  e«  fefi  einfetten  ju 
finnen.  ©te  Pfannen  ober  ^fabeifen  i4  unb  B  ftnb,  um  bie  2Crme  nidjt 
unnit&ig  ju  fdjnhSd&en,  auf  bie  inneren  2Crmfldd)en  unb  jwar  jebe  mittel 
vier  Soljen  aufgefdjraubt.  Sie  Äröcfeneifen  AG  unb  2?Z7  beiber 
©tangenenben  ge&en  naturtid)  burd)  bie  §u  biefem  3tt>ecfe  ge&Jrig  aulge* 
nommenen  Xrmenben  tymburd).  ©ie  ©inrid&tungen  t>on  ©tangenfreujen 
laffen  ftd>  au«  gig.  40  unb  41  erfe^en.  gig.  40  ifi  ein  fernes  unb 
gig.  41  ein  gufjetferne*  Äreuj;  beibe  btenen  jur  9iid?tung*änberung  um 
«ig.  40.  gtfl.  41. 


90  ©rab;  A  unb  B  ftnb  bie  $fab;  unb  C  ifl  ba*  SBaljeifen.  ©inen 
toefentlidpen  S£t>eit  biefer  Äreuje  madjen  bie  fdjmtebeeifernen  £oj>ffiangen 
DZJ  au«,  n>eld)e  bie  Don  ben  ©efldngfräpen  &ert>orgebrad|)ten  ©pannun* 
gen  grSfjtent&eü*  aufjune&men  unb  baburd)  ba6  Ab  *  ober  Soöbredjen  ber 
Arme  &u  t>er&inbern  fcaben.    SBenn  e$  barauf  anfommt,   bie  ©efldnge 


icbtringfii. 
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genau  in  ibrer  2fpenrid)tung  ju  bewegen,  fo  wenbet  man  Äreuje  mit 
gig.  42.  Ärimmlingen  ober  (5ir!el|fficfen,  wie  B  Ff  gig.  42, 

an,  unb  fdjliejjt  bie  ©fangen  mittel«  fogenannter 
SJafdjenfetten,  wie  BE%  an  biefe  an. 

jpaben  bie  SB3tnfeIf>ebcC  aud)  nod)  Ärifte  au«ju= 
galten,  beren  Stiftungen  t>on  ber  S3ewegung«ebene 
abweisen,  foüen  j.  83.  burd)  biefelben  bie  9tid)tun* 
gen  borijontaler  ©eftäng«  abgednbert  unb  bafyer  t?on 
ihnen  ein  Sbeit  be«  ©eftänggewid)te«  mit  getragen 
werben,  fo  muß  man  bie  barau«  entfpringenben 
©eitenbrucfe  burd)  Verengerung  be«  SHJaljeifen«, 
ober  am  befien  burcf)  Grinjieben  einer  SBelle  ober 
Änwenbung  einer  fogenannten  SBenbebocfe  berabjujieben  fudjen. 

8Son  ben  Salancier«  ober  SBaagbalfen,  woburd)  S3ewegung«rid)tungen 
in  bie  entgegengefefeten  toerwanbelt  werben,  ifl  weiter  unten  bie  Siebe. 
§.  14.    Sei  ber  2Cnwenbung  einer  83rud>fd)winge  fmbet  eine  (Seiten* 
giö#  43#  bewegung  &tatt,  bie  um  fo  gr6fer  au«* 

fallt,  je  furjer  bie  2f  rme  ber  Srudjfdjwinge 
in  #inftd)t  auf  ben  ©eftdngfd&ub  ft'nb. 
SSejfebt  bie  Srudjfdjwinge  au«  einem  ein- 
zigen Arme  unb  ftnb  beibe  ©ejtdnge  an 
bemfelben  Soljen  angefdjloffen,  fo  ifi  biefe 
(Seitenabweichung  aud)  großer,  al«  wenn 
bie  Srudjfdjwinge  au«  jwei  Armen,  jeber 
mit  einem  Soljen,  jufammengefefct  i(l. 
3m  erjten  galie  bat  man  golgenbe«.  ©« 
feien  MG  unb  Mh\  gig.  43,  bie  beiben 
©eflingridjtungen,  MC  bie  #albirung«* 
linie  unb  C  bie  2)rebung«ape  ber  ©djwinge. 
Sejeidjnet  man  nun  ben  Sred)ung«winfel 
KMO  burd)  a,  ben  @d)Wingung«win*el  ACB  =  2  ACM  burcft  ß,  bie 
2frmlAnge  CA  =  CB  =  CM  burd)  a  unb  ben  <5tangenfd)ub  BD  burd) 
's,  fo  bat  man  s  =  AB  cos.  ABD  =  2CA  sin.  ACM  cos.  MCE 

ß  a 

=  2  a  stn.  ~  cos.  — ;  giebt  man  baber  a  unb  s,  fo  befommt  man  ben 

©djwirigung«winfcl  ß  burd)  bie  gormel  sin.  £  = 


2  acos.--  - 


Sie  größte  (Seitenabweichung  /s/*'  —  CE  —  CF  =  e  ift  burd)  bie 
gormel  e  =  a  I  1  —  om.  ( "  ^     )    bejiii 


timmt. 
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8egt  man  bte  ©efMngajren  mittin  burd)  e,  alfo  in  bie  punftirten  Linien,  fdj*r»*;B 
twldje  i4  D  unb  Z?  A/  balbiren,  fo  fdUt  bte  Seitenbemegung  beiberfeit«  nur 

gür  ein  ©efMngfreuj  ober  für  eine  JBrud)fd)minge  mit  $mei  Armen  f)at 
man  felgenbe  %trt)&ltmftt.  <£*  feien  MG  unb  A/AT,  gtg.  44,  bie  ®efMng* 
Urningen,  J/67  bte  SWittel*  ober  #albirung$linie  unb  ('  bie  Umbref>ung$« 
44  ape.  gäUen  n>ir  nun  bie  ^erpenbifel  CN  unb 

CL  auf  bie  ^ublinien,  unb  tragen  mir  t>on 
ben  ?ot^pun!ten  iVunb  L  au$,  ju  beiben  Sei* 
ten  ben  falben  @d)ub  s  auf,  machen  mir  alfo 

ND  =  NE=.  LF  =  £//  =  4"> 

unb  »erbinben  mir  bie  erhaltenen  Snbpunfte 
mit  C,  fo  erhalten  mir  in 

CD  =  CE=CF  =  Ctl 
nid)t  nur  bie  Xrmlange  a ,  fonbern  aud)  bie 
foijierften  Stellungen  ber  3frme,  unb  e*  taffen 
fld>  nun  Uid>t  bie  S38gen  DAEunb  FBH 
befd>reiben,  in  mefd&er;  fld)  bie  Äuftdngepunf  te 
beiber  ®ejtänge  bemegen. 

83ejeid)nen  mir  aud)  foier  ben  @d)ub  DE 
=  FH  burd)  «,  fo  fjaben  mir  ffir  ben  Dre« 

hungömmtel  DCE=  FCB  =  ß,  *'»•-?-  =  j-unbbieSeitenbeme* 

gung  AN  =  BL,  e  =  all  —  cos.  -E- \  ober  anni&ernb,  e  =  - — 

s  & 

STOeifi  nimmt  man  a  =  2s  bi*  3.*,  unb  erfydU  ba&er  e  =■=  —  bi*  —  • 

lb  24 

Siefe  Stbmeidjung  ()<$ngt  alfo  oon  bem  S3red)ung$mm!el  KMO  =  a 
gar  nidjt  ab  unb  ifi  flet«  deiner,  mte  bei  einer  einfachen  @djminge,  mie 
?ig.  43. 

J)ie  gotfjpunfte  JV  unb  L  beftimmen  ftd)burd)  ben  2fbfd)nitt  MN= ML 

ß  a 

=  d  mittete  ber  gormel  J  =  a  cos.  -£-  •  lang.  — . 

Xud)  Gier  ifl  e$,  um  bie  9?ad)tf)eile  ber  ®eitenbemegung  e  miglidjft 
berabjujieben,  nit&ig ,  bie  ®efiangape  in  bie  A  N  unb  Z?  A  Ijalbirenben, 
burd)  9>untte  angebeuteten  Linien  ju  fegen. 

Eeifpief.    gär  einen   RMenfungtouifel  «  von  80°,  einen   ©eftängfdjub 

5 
*  =  4  gufi  unb  eine  91  rm  länge  a  =  -y  8  =  10  gup  ^at  man  bei  einer  ein* 

m.  3 
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Ä  M««*rt«B«**.-f  =  2Ö7OT5  =  ÖMB9  =0,2070,b«l,er4  =  n»57'; 
folgtio)  ben  ganjen  $re$ung«tt>infel  ß  =  23°,  54',  unb  bie  ©eitenbefcegung 
c  =  10(1  —  co*.  26° 57')  =  10  .  0,1086  =  1,086  guf.  Sei  Slntoenbung  »on 

j»ci  armen  bagegen  tft  wn.|  =  0,2,  folgli*  y  =  11°,  32',  alfo  ß  =  23°,4', 

e  =  10(1  —  co*.  11°, 32')  =  0,2  8«P  unb  d  =  10  cos.  11  °,32' .  ty.l5<>=2,625  Sug. 

Slnmerfung.    $urdj  bie  @eitenbeto>egung  -5-  ju  beiben  Seiten  bet  mitt* 

Xeten  ©ajubünie  erlefoet  ba«  ©eftdnge  eine  ^Biegung,  treibe  bie  gefltgfett  ber 
(Stangen  beeinträchtigt.  Stemmen  mir  an,  bafl  ba«  ©eflange  in  einem  fcbftanbe 
2  bon  ber  ©Urninge  in  einet  güljrung  befhtb(iä)  fei,  unb  fefcen  mir  bie  äraft, 

metäje  am  SUifbängepunfte  notljig  \%  um  bie  ©iegung  — ^ert>orgubringen,=Plf 

o  TXTJp        f> 

fo  $<rben  toir  naä)  I.  §.  189  Pa  J  =  — =5 —  —  unb  nadj  $.  201  aud>,  trenn  Pbie 

Äu«be1imung«fraft  ber  Stange  bejeiäjnet,  Pxl  =  -^-/lT—  -=-);  fuhren  wir  ba* 

bh* 
i)tx  W  =  -jy  «»»  »°**t  °  *fc  ©reite  unb  h  bte  SMcfe  be«  ©eft&nge«  (in  ber 

Sa)toingung«ebene  gemeffen)  bejeiäjnet,  fo  erhalten  wir  ben  erforderten  ®e- 

Wngquerf^nittF= fftg     E  ,  ann^ernbF=(l  + ^||)J, 

p 

ober,  wenn  man  benbfo*  ber  9lu*bel}nung*rraft  entfpredjenben  Duerfd>nitt-|=  =  Ft 

Wf  =  (i  +  ^.|-)f, 

Stylt  man  enl>H$  nc*  e  =  ^  tat,  fo  er$«tt  man  F  =  (l  +  J^£  ■  ^)Ft 

F 

unb  umgefe^rt,  bie  einem  gegebenen  DuerfdjnüteserfjäUniffe  ■=-  entfrre$enbe9rm* 

fÄ  8Ä«2  E  1 

lange  a  =  ^ 


<*-* 


®ennjj  wirb  -=-  mdjt  oiel  über  (Sin«  betragen  bürfen.    3(t  ber  $ub  «  =  40 

3ofl,  bie  Stangenbicfe  h  =  6  Soll,  bie  Stangenlange  2  =  240  flott,  nimmt 
man  ben  Glafxicitatdmobut  E  =  1800000  $fbv  unb  ben  geftigfeit**  ober  »iet* 
metyr  ben  @id}erl)eit«mobuf  K  =  1200  $fb.,  fo  Ht  man  Ijiernad}  bei  bem  93er* 

fyHtniffe  y  =  6/öj  **e  Ätmttnge         j  ~. 

__  3 . 6 .  1600    1800000  __    9      5.3000  _  15000  __  q  g 

a  ~~  32  .57600  "  y6.1200  ~~  576  '       2        ""     128    ~~  ö     ' 

a(fo  ungefähr  =  8«. 

§.  15.  Sie  SSta'rten&erfjättmffe  eine«  ©ejWngfreuje«  ober  einet  33rud)* 
fdjrotnge  laffen  ftdr)  au«  ber  ©efMngftafC  P,  beren  9iid)tung  burcr)  ba« 
Äreuj  t)eränbert  wirb,  beregnen.    3unäcr)fi  befKmmt  per)  bie  Starte  d  ber 


fdwlngru. 
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83oljen,  womit  bie  ©eftönge  an  bie  Äreujarme  angefdjloffen  ftnb,  tote  bie  j*™* 
eine«  SBettjapfen«-,  nad)  einer  gormel  d  —  p  V P\  ba  aber  biefe  SBoljen 
au«  ©cfymiebeeifen  fmb,  unb  ba  bte  Äcaft  /*,  welche  btefelben  aufzunehmen 
Gaben,  tfjre  8tid)tung  nur  wenig  Jnbert,  alfo  ntd>t  wie  beim  SBettjapfen 
ein  ununterbrochene«  Siegen  ber  Soljen  nad)  allen  Letten  f)in  flattftnbet^ 
fo  fann  man  p  viel  f  leiner,  nämlidj  =  0,015,  alfo  d  =  0,015  V~P 
Sott  nehmen. 
Xu«  ben  ©eftöngfräften  P  unb  P,  gig.  45,  ergiebt  fld)  mit  £&lfe  be« 

3fblenfung«wtnfel«  AMO=i a,  ber  Drucf  im  SBaljetfen,  Ä  =  2  />.sin.  -£-; 

ba  biefeö  ebenfalls  au«  Scfrmiebeeifen  befielt  unb  nur  um  einen  SBinfel 
ß  gebre^t,  alfo  waV«tb  eine«  Spiele«  nid)t  nad)  allen  Seiten  f)in  gebogen 
wirb,  fo  fann  man  ftd)  f)ier  ebenfall«  eine«  kleineren  Goefftcienten  wie  bei 
ben  ©ettjapfen  bebienen.  {äffen  wir  ben  ©influf  be«  ©ewidjte«  t>om 
Äreuje  auf  er  2Cd)t,  fo  f  innen  wir  mit  ^mrej^ento  Stdjer&eit  bie  mittlere 

©tiefe  be«  2Bal$eifen« ,  dx  =  0,030  y   Psin.^  fefcen. 

gia.  45.  ®lr  Öuerfd)nttt/1  ber  eifernen  Spannfdjienen 

ober  Stangen,  weldje  bieÄSpfe  berÄreujarme 
jufa mmenl)atten,  benimmt  ftd)  unter  ber  SSor* 

au«fefcung,  bajj  btefe  Schienen  ben  Gomponen* 

p 
ten  S  = ber  ©efMngf  raft  von  einem 

C0S-Y 

Arme  jum  anbem  übertragen,  burd)  bte  gor- 

p 
mel  A  — £Utabratjott. 

10000  ms.  -^- 

3n  ber  Siegel  ge&t  bie  9ltd)tung  biefer  Stangen  nicht  genau  burd)  bte 
Ängriff«punfte  von  P  unb  />,  we«tyalb  nod)  f (eine  SeitenfrSfte  übrig  biet* 
ben,  bie  von  ben  Armen  ober  nad)  JBeftnben  t>on  Sanbern  um  biefelben 
üufoune&men  ftnb. 

iDer  Guerfdjnitt  Ax  ber  Arme  t jl  au«  ber  Seitenf  raft  Q  =  P  tang.  — 

nad)  ber  rfiefwirfenben  gefttgfeit  ju  -berechnen.    SRan  fann  mit  Sidjerfjeit 

Pting-rj-  Pfan9'-Y 

für  £olj  At  =  — — — unb  ffir  ©ufeifen  A{  =      lg  &ua: 

bratjott  nehmen. 

£>&ne  Änroenbung  von  Spannfdjienen  unb  Sdnbern  u.  f.  n>.  würben 
bie  2frme  ber  83rud)fd)winge  eine  viel  grjfere  Stirfe  erbalten  muffen. 


3G  ttrfte  9lbtt>€i(un^-    ßrftea  Aaltet. 

iM*iüffV  SP  //  bte  £S^e  unb  e  bie  £>icfe  ber  Arme  unb  fefet  man  —  =  ro  (ffir 

gifen  =  2  bi*  4,  ffir  £olj  =%),  fo  ^t  man  nad)ber  Styeorie  ber  rela* 

tiDen  geftigfeit  Po  =  — //3A',  unb  e*  ijt  tytvnad),  wenn  a  in  Sotten 

eingeführt  wirb,  ffir  gufjeiferne  33infelf)ebel  h  =  0,1   ymPa,  unb  für 
f)5ljerne  h  =  0,17  frmK  3oü. 

S3ei  Änroenbung  eine«  Äreujeä  ober  einer  SBrucfyfdjroinge  gef>t  burd)  bie 
^Reibungen  an  benSSoljen  unb  an  bem  3Bal$eifen  einXf)eÜ  ber  Äraft  toerlo* 
ren.  SieJReibung  an  einem  SSoljen,  auf  ben  Äraftpunft  in  ber  ©eftdngape 

rebucirt,  ifl  F=f  —  P  &u  fefeen,  »eil  ftd)  bei  einem  Änfjube  b*r  SSoljen 

2i  GL 

in  ber  Pfanne  um  einen  5Bin£el  ß  brefjt,  alfo  bie  9leibung  ben  SBeg  £j- 

jurficflegt,  rod&renb  bie  Äraft  P  ben  SBeg  s  =  2  asin.^  ober  nar>e  = 

ßa  mad)t.     gur  beibe  ©eflangboljen  t>at  man  ba&er  F  =  /"  —  P. 
gut  bie  Sleibung   Fx  be*  SBaljeifenS  fjat   man,   ba  f)ier  ber  ©rucf 

/<  =  2  />«*.-£-  ifl,  Fi  =  f-^-  P«n.  4  - 
2  rt  2 

SOTit  SSerficffic^ttgung  be$  2)rucfe$ ,  welcher  au«  bem  ©en>id)te  G  be* 
tfreuje*  entfpringt,  fyat  man ,  wenn  ö  ben  9?eigung$roinfel  be*  Drutfee 

R  =  2Psin.—  gegen  ben  #orijont  unb  n  ba«  3$erf)Ä(tni§  -^-  be&eid)* 

net,  Fl  =■  f^Psin.  -£- Vi  +  n*  —  %n  tin.0. 
'  '  a  2 

$eifpiel.     8&r   ein    l)ötjerne$  (Defiangfreuj,  roefdje*   eine  ©eflängfraft 
P=40000  $funb  um  einen  gBinfel  c  =  60°  ablenfen  foll,  fjat  man  Sotgenbe« : 

1)  <Dte  93oljenfidrfe  d  =  0.015  V  40000  —  3  3olI, 

2)  bie  ©tärfe  be6  Söaljeifen«  d2  =  0  03  V  '  40(XK)  sin.  30°  =  4,25  3oU, 

3)  ben  Ouerfdjniti  ber  <£j>annfdjienen  Ä  =  v —=  =  4,6  CtuabrataeU, 

lUUlH/  COS.  o\) 

4)  ben  Ouerfdjmtt  eine«  Slrme«  42  =  40Q0^^80°  =  38,5  Ctuabtatjcfl. 

Stimmt  man  bie  91  anlange  a  =  100  Soll,  unb  ben  SReibungöceefficienten 
/  =  0,075,  fo  bat  man  nod)  ben  Jtraftverlufl  burdj  bie  Jöoljenretbuncj 

F  =  0,075 .  j^  .  40000  —  90  *fb.. 

unb  ben  burdj  bie  ffleifcuna  am  fflaljeifen 

4  25 
F1  =  0,075.  -^-.40000; « w. 30"  —  03,75  1>fD  ; 

burdj  ba«  ©eti>id)t  bee  jtreujed  trüb  biefer  ©ertl)  no*  etn?a«  vergrögett. 


$on  ben  fortpflanzen ben  WaftyinentfKHcn.  37 

§.  16.  3uc  gortpffonjung  einer  jtetigen  SBeroegung  in  ber  geraben  2inie  *.„iu»« 
toenbetman  jum  SE&eil  Äetten  (fcanj.  chaines;  engl,  chains,  iron-cables),  i«»*Imt«"i. 
üor&ögltcb  aber  ©eile,  unb  jwar  entweber  #anf  feile  (fran§.  cordea, 
cordagesde  chanvre;  engLcordeg,  ropes,  cables  of  hemp)  ober  (Sifen* 
brabt  feile  (franj.  cordes  en  fils  de  fer;  engl,  cables  of  iron-wire) 
an.  3n  ber  Siegel  werben  tiefe  über  Stollen  ober  ©*etben  gelegt  unb  na* 
SBeftnben  auf  2rommeln  ober  5tSrbe  aufgewitfelt,  unb  beätyalb  »erlangt 
man  bon  tynen  einen  gewiffen  ©rab  »on  SSiegfamfeit.  Die  (entere  nimmt 
aber  ab,  wenn  bie  ©tirfe  be*  ©eile*  ober  ber  Äette  eine  grSfere  wirb; 
betraft  tfi  e*  benn  eine  Segel,  ifynen  nur  biejenige  ©r <$rfe  ju  geben,  wel*e 
nStbig  iß,  um  bie  gegebene  £aß  auf  bie  Sauer  unb  mit  @i*erf)eit  ju  tra* 
gen,  um  fo  mefyr,  ba  fite  bann  am  lei*teften  auffallen  unb  be«&alb  am 
wenigffrn  §ur  93ergr6fierung  ber  übrigen  9?ebenr)inbemiffe  beitragen.  Sie 
Srabtfeile  ftnb  unter  tiefen  brei  gortpflanjungSmitteln  ber  ^Bewegung  bie 
aollfommenften,  benn  fte  ftnb  bei  glei*er  Sragfraft  nid)t  allein  bie  föto&fy 
Pen  unb  lei*teften,  fonbern  au*  bie  wo&ffeilfien.  Ueberbie«  bepfcen  fte 
aud)  einen  Soften  ©rab  t>on  6la|ficitdt,  bie  bei  ben  #anffeilen  nur  f*wa* 
ijl  unb  ben  Äetten  ganj  abgebt.  25er  @teiftgfeit$>  ober  ©traffteitäwiber* 
flanb  ber  Äetten  unb  ©eile,  meiner  bei  bem  Umbiegen  berfelben  um  Stollen, 
SErommeln  u.  f.  n>.  &u  fiberwinben  ifi,  befielt  bei  ben  Äetten  nur  in  einer 
gegenfeitigen  Steibung  ber  Äettenglieber,  bei  ben  teilen  aber  tfyeilä  in  einer 
natürlichen  ©tetftgfeit  ber  Sri^te  ober  gäben,  unb  *eil$  in  ber  Steibung 
tiefer  unter  einanber.  Seim  Xbwitfeln  ber  Äetten  ober  ©eile  ton  Xrom« 
mein  u.  f.  w.  duflert  bei  gleicher  ©pannung  bie  Reibung  jwif*en  ben  Xeu 
tengUetern  ober  ben  ©eilfiten  benfelben  SBiberftanb  wie  beim  Xufwicfeln, 
ber  eigentliche  ©teiftgf  eitäwiber  jtanb  ber  Srctf)te  ober  gäben  hingegen,  faUt 
na*  bem  ©rabe  ber  ©toflicitdt  biefer  fef>c  t)erfd)ieten  au*.  $anffeile  bt= 
jffcen  nur  eine  fetyr  geringe  (Slafiicitdt;  fte  tyaben  nur  ein  fer>r  f*wa*e$, 
ober  na*  SSeftnben  gar  fein  JBefireben,  ft* ,  na*bem  fte  gebogen  worben 
ftnb,  mieber  gerate  gu  ftrecfen;  beiDrafjtfeilen  hingegen  iftbießlafticitat  fet)r 
grop,  unb  behalt  trieb  benn  au*  beim  Xbwicfeln  ber  Dra&tfeile  ein  gro* 
ger  kt)t\l  t>on  ber  Äraft  wieber  gewonnen,  wel*e  t?orr>ec  auf  bai  Xufwicfeln 
terfelben  t>erwenbet  »orten  ijl.  9?atörli*  ijl  hierbei  t>orau$jufeben ,  ba$ 
beim  auflegen  be$  £ral)tfeile*  auf  eine  ©*eibe  u.  f.  w.  bie  ©la|ficität«» 
grenze  ni*t  Übertritten,  alfo  ber  &ur*meffer  ber  ©*eibe  ober  2rommel 
ni*t  ju  {(ein  fei.  £anffeile  fann  man  beä&alb  bei  gleicher  Sragftyigfeit 
Aber  f leinere  Stollen  legen  al*  £raf)tfeile.  2fu$  tiefem  ©runbe  werben  £rafyt; 
feile  bei  glaf*en*  ober  Älobenjügen  m*t  unb  bei  £a$peln  feltener,  bage* 
gen  bet©8peln  gan$  g<m> c^ttlid),  unb  5tt>ar  mit  vielem  93or*eile  angewenbet. 
9Bad  benjentgen  S^eil  be*  JBtegungSwiberflanbeS  anlangt,  wel*er  t>on  ber 
SReibung  abgingt,  fo  fann  man  biefen  bei  Sifenfetten  unb  6ifenbrar)tfeilen 
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burd)  <5d)mieren  ober  Delen  ^ecabgk^en.  @ö  tft  ba&er  jwecfmäfjig  f  biefe 
Organe  ber  SSewegungSfortpffanjung  t>on  3eit  $u  3«t  mit  meiner  @d>miere 
ju  fd)mieren.  hingegen  ba«  Speeren  madjt  bie  «£anffeile,  fowie  ba*  Kitten 
bie  25raf>tfette  fletfer.  SRan  ift  aber  oft  gen6tf>igt ,  «tu*  ober  ba$  anbete 
alö  @d)ufcmittel  gegen  bie  geud)tigfeit  anjuwenben. 

§.  17.   Sie  Ketten,  weld>e  jur  gortpflanjung  ober  Uebertragung  ber 

Bewegung  einer  9Rafd)ine  bienen,  »erben  gr6jjtentf)eil$  au«  gefdjmiebetem 

gig.  46.      »ig.  47.       «ig.  48.       «ig.  49.     ®ifen  angefertigt.    2)ie  in 

gig.  46  unb  gtg.  47  ab* 

gebilbeten  Ketten  (äffen  ftd> 

\*        (fc^/ä)    nic^t  9ut  um  trommeln  le* 

/A\  WZ/        JylJl     gen,  unb  f  innen  ba&er  nur 

als  einfache  83erbinbung€» 
ober  33efejtigung*jtÄcf  e  an» 
gewenbet  werben.  Sie  in 
gig.  48  abgebilbete  Kette 
würbe  nad)  ©erflner  al« 
Sreibefette  auf  ber  bi&mU 
fdjenSifenerjgrubeKrufßna 
Hora  faft  30  Satyre  lang  of)ne  Unterbrechung  benufet.  Sie  SSanbfetten 
Don  SSaucanfon,  wobon  gig.  49  eine  perfpecttoifdje  Änf?d)t  giebt,  finb 
nur  jur  Uebertragung  fd)wad)er  Körper:  geeignet,  weil  i&re  ©lieber  nid)t  ju* 
fammengefdjweijjt,  fonbern  nur  umgebogen  ftnb.  JBei  einer  Srafttbicfe  bon 
3/ic  Soll  unb  einem  ©ewicfyte  t>on  21^  2otfct>on  einem  laufenben  guf  tjl 
bie  Sragfraft  einer  folgen  Kette  855  $funb  unb  bie  julafftge  @pannun$ 
250  $funb. 

#ierf)er  ge&5rt  aud)  bie  SBanbfette  t>on  $rod)6,  weldjeau*  abwedjfeln» 
ben  9tingen  unb  33led|)fiätfen  befielt  unb  burd)  gig.  50  in  {tuet  Anflehten 
t>or  Augen  geffifjrt  wirb.  Die  boraöglidjflen  Ketten,  welche  beim  ÜRaföi* 
nenwefen  in  Anwenbung  fommen,  ftnb  bie  ©alle'fdjen  ©elenf»  ober 
2afd)en!etten,  wo  bie  ©lieber  burd)  befonbere  SSoljen  mit  einanber 
berbunben  ftnb.  @ef)r  einfad)  iji  bie  in  gig.  51  abgebitbete  Kette  biefer 
Art.  ABC  ift  ein  gabelf5rmige$  ©lieb  unb  RC  ber  S3of$en,  welcher  e* 
mit  bem  folgenben  ©liebe  berbinbet.  3n  ber  Anfertigung  nod)  leichter  ftnb 
bie  aus  einfachen  @dj)ienen  ober  £afd)en  jufammengefe&ten  Ketten,  wiegig. 
52  unb  gig.  53.  Sei  ber  Kette  in  gig.  52  beftnbet  ft$  jwifdjen  einem 
8afd)enpaare  eine  einfache,  bei  ber  in  gig.  53  aber  ein  anbere«  JJafdjenpaar. 
@e()r  oft  wenbet  man  aber  aud)  Ketten  mit  je  Dier  ober  nod)  mefjr  Saften 
an.  Sebenfall«  ftnb  bie  2afd)'enfetten  jur  gortpflanjung  gr5§erer  Kräfte  unb 
jum  Auflegen  auf  ®djetben  unb  3irfe(fificfe  geeignet.  Sie  Kettenboljen 
ftnb  an  einem  6nbe  mit  einem  Kopfe  verfemen,  unb  erhalten  am  anberen 
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@nbe  einen  SBorfletfer  ober  einen  9?iet!opf  ober  eine  Schraubenmutter.  3um     «<»<«. 
gig.  50.  gig.  51.  gig.  52.  gig.  53. 


©c&ufce  ber  Saferen  legt  man  n>o(>l  nod)  ©toffdjeiben  unter  unb  futtert 
aud)  n>obl  bte  Äugen  berfelben  mit  SOTefimg  au«. 

Sie  ©tdrfe  ber  Äettenboljen  bejiimmt  ftd)  wie  bie  ber  ®ejidngboljen  f. 
§.  15,  unb  bie  ber  Äettenglieber  wie  bte  ber  ®eft<$nge.  stimmt  man  bie 
93reite  ber  fdjmiebeeifernen  ©lieber  brei  STOal  fo  groß  a(*  bie  JBoljenburd)* 
meffer,  fo  erhält  man  bie  JMcfe  berfelben,  ba  bucef)  ba*  SBoljenauge  ein 

p 
©rittet  ber  SBreite  verloren  gebt,  bei  ber  ©pannfraft  P,  0=onAnn  ^  3oll, 


Um 


20000  4 
«.fo  d  =  0,015^  9efe*t,  -J  =  ±,  »nb  ^  =  -^ 
notft  mebr  ©idjerbeit  ju  erbalten,  midjte  aber 

alfo  bie  J)ide  ber  2afd)en  einem  Drittel  ber  SBoljenbicfe  unb  einem  Neuntel 
ber  Safebenbreite  gleich  ju  machen  fein. 

©er  SReibungäroiberftanb,  welcher  beim  Umlegen  einer  Statt  um  eine 
JRotte  ju  fiberroinben  ift,  wirb  nad)  I.  §.  177  beftimmt. 

SBa$  enblid?  nod>  bie  fogenannten  Äetten* 
taue  anlangt,  toie  fte  befonber«  beim  ©djiff*« 
tiefen  in  ©ebraudj  fmb,  fo  werben  btefelben  au« 
bem  beften  Stunbeifen  t>on  V»  bi$  2  jjjoll  £icfe 
angefertigt,  unb  e$  erbalten  biefelben  eine  befon« 
bere  gefligfeit  burd)  eingefegte  ©teege,  mie  i4  ß, 
gig.  54. 
lieber  bie  Anfertigung  ber  Letten  unb  namentlich  über  bte 
ber  Äetfentaue  ift  nadjjufeben:  $rec$tr*  (SntycloDäbie,  »b.  VIII,  &rtifel,ftet* 
ten,  ferner  in  Äarmarfd*  unb  beeren'«  tedjnifdjem  2Öörterbu<fje,  unb  in  ben 
$eri>anbtungen  be«  Oetoerbevercin«  in  $reufjen,  Sa^rgange  1824  unb  1835. 
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r..iwff«r.      §.  18.    Die  2)raf)tfeile  werben  au«   brei  bi«  fe*«  giften  (franj. 
toroDs;  engl.  Strands),  wo&on  jebe  au«  t>ter  bi«  ad)t  einzelnen  2)ri&ten  be* 


fttQ.  55. 


ftef)t,  $ufamntengebre&t.  Sie  ©tärfe  ber  Stttyte  beträgt 
bei  äreibfeüen,  wel*e  mef)r  al«  1500  $funb  tragen 
unb  aber  f>of>e  ©Reiben  gu  liegen  tommen,  ungefähr 
V83oU,  e«  wiegen  je  100  gujj  2)raf)tl<$nge  4,33$funb; 
bei  #a«pelfeilen  hingegen,  n>e(cf>e  nur  200  $funb  tragen, 
Vi*  3oll,  unb  e«  wiegen  je  100  gujj  25rafct  0,271  $fitnb. 
Sie  SSerbinbung  ber  Srä&te  unter  einanber  ju  einer 
Stfee  ffi^rt  gig.  55  t>or  Äugen.  9Ran  fle&t,  biefe  2ifce 
befielt  au«  t>ter  2)rdl)ten,  bie  einen  tyofjlen  Staum  3/ 
jwifdjen  fid)  laffen.  3»an  t>at  in  neueren  3eiten,  na* 
mentli*  in  ben  Äotylenbergwerfen  am  9tyein,  btefen 
Kaum  mit  einer  gebeerten  #anff*nur  au«gefftut,  ober 
t>ielme&r  bie  Dr<$f)te  um  eine  4>anffeefe  gewunben,  unb 
babur*  eine  größere  SSiegfamfeit  unb  gefiigfeit  ber 
(Sei  le  $u  erjielen  gefudjt,  fowie  bie  Änwenbung  mehrerer  ©rd&te  in  einer 


ftifl.  56. 


K 


>fe 


V'i  i 


2i&e  ermiglidjt. 

Xu«  ber  Änja&l  n  ber  ©r^te  einer  ?i&e  folgt  ber 

Gentriwinfel  ACB  =  ÄCZ)  =  a  be«  t>on   ben 

£ra&tapen  gebieten  ^otygone«  ABE,  gig.  56, 

360°  Ä 

a  = ,  unb  f)terau«  wteber  mittel«  ber  Dra&t* 

jWrfe  dber  25ur*me(Ter  2  CXbe«  na*  Sefmben  bur* 

eine  #anffee(e  au«juffillenben  fjo&len  SRaume«:  dk  =  ( .    .,)</- 

\      51 W.  V2  a     / 

3e  gr5jjer  bie  Änjatyl  ber£)r<lf)te  i%  befio  grS§er  f<$Ut  f)ierna*  au*  ber 
2)ur*meffer  be«  (oftfen  JRaume«  au«.  5B<$&renb  ffir  n  =  4,  alfo  a  =  90° 

d  _  (1—st^Q\d  =  (yr2—l)  d  =  0,414 d  flcf>  ergiebt,ifl  ftitr» 
\    stn.  45°     / 

na*  ffir  n  =  6,  d,  =  (    ~    Met  =  rf,  unb  für  n  =  8, 

/l-0,3827X/  = 
1         V     0,3827      /  ' 

©er  2)ur*meffer  be«Äretfe«,  in  wel*em  bie  Äpen  ber  Drahte  liegen,  ifl 

d2  =  d  4-  ^i  =  ~= — n — 

3(1  /  bie  ?dnge  be«  2i&enftficfe«,  auf  wel*e  eine  ffiinbung  fommt,  fo 
bat  man  bie  entfpre*enbe  25raf)tldnge  na*  bem  ^ptfjagorifdjen  8e&rfafee : 

Mi)1 

2/     ' 


/j  =  V7*  +  (itd2y,   annä&ernb  =  /  + 


unb  bafjer  bie  93er- 
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furgung  eine*  £>rabtfificfe*  beim  3ufammenfd?(agen  gu  einer  Stfte:  x>rabir«fc. 

A  =  ,i  ~ l  =  tt^  re(atl*  t  =  /s  v~r) ' 

25er  £>re&ung*winteld,  um  »eichen  ein  2)ra&t  burd>  ba*  3ufam- 
menfdjlagen  gu  einer  ?ifee  au*  ber  atonalen  Sage  gebraut  wirb,  i(T  mittel* 

ber  Äatfjeten  ar</2  unb  /  burd)  bie  ®(eid)ung  tang.d  =  — ^  bejtimmt. 

Umgefefjrt  &at  man  -7-  =  n  volq.  d  unb  — j-  =  — : — -v-  . 

2>er  9etx)6f>ntid>e  ©rebung*  wmfef  beriete  in  ben  ?ifeenifl8°bi*15°. 
Stemmen  wir  tf  =  10°  unb  n  =  4,  alfo  V»«  =  45°,  fo  erhalten  wir 

~d    =    '  0  707       =  25,   a^°  *e*  ^  ^°lt  ®rö^r*e  bie  ^n9e  einer 
SBinbung  /  =  *%  =  3V8  3ott. 

Sie  ©eile  werben  aut  benStfcen  genau  fo  gufammengefefet,  wie  bie  ?ifcen 
au*  Dritten.  25urd>fd)nitte  mehrerer  au*  3  bi*  6  Sigen  beftefjenben  ©eile 
ffttb  in  ben  giguren  57,  58,  59  unb  60  abgebilbet.    gig.  57  geigt  bea 
gifl.  57.  5%  58.  Jij.  59.  »ig.  60. 


V 


£luerfd>nitt  eimö  ©eile*  au*  brei  fed)*brdbtigen  2i|en,  gig.  58  ben  eine* 
©eile*  au*  fedj*  breibrtytigen  Sifeen,  gig.  59  geigt  ferner  ben  Q,uerfd)nitt 
eine*  ©eile*  Don  4  ?ifcen,  jebe  gu  4  Dritten  unb  gig.  60  ben  eine*  Seile« 
von  6  gifcen,  jebe  gu  6  Drdfyten,  mit  einer  #anf*  ober  Drafctfeele.  2)urd) 
bie  2>rebung  ber  {igen  fommen  biefe  Guerfdjnitte  in  alle  mJglid>en  Sagen, 
unb  e*  nimmt  ba*  gange,  namentlich  aber  ba*  bem  &uerfd>mtte  gig.  58 
entfprecf>enbe  ©eil  eine  mef)r  cp(inbrifd)e  gorm  an. 

2Ba*  bie  Gplinber  anlangt,  um  weldje  man  ftd>  bie  2i|en  föraubenfor* 
mtg  aufgewunben  gu  benfen  t)at9  fo  ftnb  bie  ©urdjmeffer  berfelben  folgenbe: 
für  bie  ©eile  mit  ben  £Uierfd)mtten  in  gig.  57  unb  58, 

d:i  =  2d  +-     ^-—  =  3,155tf , 

'  T     A7W.600  ' 

2rf 
für  ba*  nad)  gig.  59,  d9  —  2d2  =    .  —  2,828  d 
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unb  fftr  ba*  nad)  gig.  60,  rf:]  —  2d  +  4rf.sm600  =  5,464  rf. 

9ltmmt  ein  ?tfcenumfd)lag  ein  Xjrenjtöc?  be*  ©eile*  t>on  ber  Stönge  /*  ein, 

fo  ifi  fein«  Singe:  /3  =  l^/*  +  (*r'/3)2,  ba&er  bie SBerffirgung  einer  ?i&e 
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Tt^tmit.  beim  3ufammenfd)lagen : 

A  =  /8  —  /2  =  V^+Ma)2  -  fe.  annäf>e«tb  =  ^- 
Der  Dre&ung«wintel  einet  2ifce  ifi  befiimmt  burd)  bie  gormel; 
fangf.Ä!  =  — . 

3n  bec  Sieger  ifi  aud>  öx  =  10  bi«  25  ©rab,  wenigfien«  ifi  e«  nid)t 
ratfjfam,  bie  Drehung  Aber  15  ©rab  f)inau«ge$en  ju  (äffen. 

6«  ifi  übrigen«  leidet  ju  ermeffen,  we«f)alb  man  (>ier  bie  Drä&te  nid)t 
einfach  nebeneinanber  legt,  fonbern  fdjraubenfirmig  jufammenfdjlägt.  JBeim 
Umlegen  um  eine  Sdjeibe  ober*  Srommel  muffen  ftdj  nur  bie  äußeren 
Dritte  au«be&mn;  befielt  ba&er  ba«  ©eil  nur  au«  nebeneinanberliegenben 
Drähten,  fo  wirb  nur  ein  Z\)t\l  ber  Drahte  au«gebef)nt,  unb  batyer  ba« 
3erreißen  ber  äußeren  Dräfjte  ef>er  eintreten,  al«  wenn  ba«  Seil  gefdjlagen 
ifi,  wo  ein  unb  berfelbe  Draf)t  balb  außen,  balb  innen  $u  liegen  fommt  unb 
batyer  alle  Seilte  eine  gleite  Spannung  ermatten. 

anmerfung.  1)ic  2)ra$tf*Äcfe,  tte($e  man  bti  ber  ©raljtftUfa&rifattön 
wwenbet,  Ijaben  eine  Singe  von  60  bi«  120  ftuß,  unb  muffen  be«ljalb  gut  2Hk 
bung  längerer  ©eile  burdj  bloße«  3ufammenn>i(fe(n  ober  dufammenlötyen  iljrer 
dnben  mit  einander  uerbunben  teerten. 

♦anfffti«.  §.  19.  J)ie  2lnwenbung  ber  #anffeile  ifi  burd)  bie  ©inffifjrung  ber 
Dra&tfeile  bebeutenb  gemißigt  worben.  3e&t  ftnbet  man  biefe  Seile  fafi 
nur  nod)  bei  glafdjenjögen  angewenbet.  Da«  Material  ju  biefen  Seilen 
ifi  gut  gehechelter  «f)anf,  am  beften  au«9tußlanb  ober  au«  bem  ßlfaß,  JBrei«« 
gau  u.  f.  w.  tiefer  wirb  §unäd)ft  ju  gäben  ober  ©am  berfponnen; 
au«  biefen  werben  ferner  burd)  3ufammenbrel)en  bie  fogenannten  Scfynfire 
ober  2ifcen  unb  au«  biefen  enblid)  bie  Seile  gebilbet.  .Die  gäben  werben 
t>on  einer  Stärfe  angewenbet,  baß  eine  Singe  t>on  300  b'\^  400  §uß  ein 
$funb  wiegt,  ad)t  bi«  fed)«$ig  gäben  geben  eine  £i(e  unb  brei  bi«  mer 
2i&en  geben  ein  Seil.  Starfe  Staue  enblid)  werben  au«  brei  bii  t>ier  ein« 
feinen  Seilen  jufammengebrefjt,  ober,  wie  man  fagt,  ab  gefifteft. 

SBier*  unb  me&rfcfcäftigen  Seilen,  b.  i.  Seilen  au«  t)ier  ober  me&r2i&en, 
giebt  man,  namentlich  wenn  biefelben  flart  ftnb,  eine  4?anffeefe,  bamtt  ffd) 
bie  einzelnen  Sifcen  regelmäßig  fdjraubenfirmig  aneinanber  anlegen,  unb  bie? 
felben  nid)t  in  ben  t>on  ber  4?anffeele  au«juffil(enben  fjo&len  SRaum  treten. 
Die  Dre(jung«wintel  ber  gäben  in  ben  Sifeen,  unb  bie  ber  JHfcen  in  ben 
Seilen,  finb  30  bi«  50  ©rabi  butd)  fetyr  fiarfe  Drehungen  verliert  ba« 
Seil  $u»iel  an  fteftigteit,  unb  bei  fefjr  fd)wad)en  Drehungen  beftfct  e«  nid)t 
bie  erforberlidje  Did)tig!eit.  Am  angemeffenfien  tfi  jebenfatt«  biejenige 
Drehung,  bei  welcher  bie  JReibung  ber  graben  ober  £i&en  unter  einanber  if)rer 
gefiigfeit  gleidjfommt.  Damit  bie  Seile  nid)t  unnit&ig  fieif  au«fallen,  unb 
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bamit  fie  m&gl«d)(l  minig  JBeffreben  &ur  Drehbewegung  annehmen,  foUen  «mimc. 
8ig.  61.  bie  2)ref)ung«rtd)tungen  ber  ©eile  unb  JHfeen,  fo 

tote  bie  ber  Sifcen  unb  ibrer  gäben  bie  entgegen* 
£*  gefegten  fein.     SSenn  alfo  ein  ©eil  wie  AB, 

D*m^m^**mtl  S«fl-  61/  **&*•  8«brt$t  fein  fott,  fo  muffen  beffen 
Sifeen,  tote  BC,  BD  u.  \.  to.  eine  linfe,  unb  ba* 
gegen  bte  gäben  ber  lefcteren  toieber  eine  recfyte 
Drehung  erhalten. 
Durd)  ba«  einfache  3ufammenbre&en  wirb  natürjicfc  eine  SSerfürjung  in 
ber  Äpenlänge  ber  gäben  ober  giften  herbeigeführt,  unb  finnte  baffelbe  o&ne 
ade  Spannung  ber  gäben  erfolgen,  fo  mürbe  bei  bem  2>re&ung«winfef  d 
bie  einer  gabenlänge  /  entfpredjenbe  JJtfcenlänge  lx  =  leos.  d,  alfo  bie  83er* 
fürjung  X  =  lx  — 1  =  1(1  —  cos.d)  betragen.  3.  83.  für  eine  Drehung 
d  oon  40®rab  würbe  bie  SBerfürjung  l  =  (1—  cos.  40°)  /  =  0,234/, 
b.  i.  über  23  ^rocent  au«mad)en;  ba  aber  burd)  bie  Steibung  unb  burcf? 
ba«  Gtntlemmen  ber  Sifcen  unb  gäben  unter  einanber  nod>  eine  Spannung 
in  biefe  fommt,  fo  i(l  mit  bem  3ufammenbref)en  ftet«  aud)  nod)  eine  ge« 
wiffe  2Cu«betynung  ber  gaben  unb  Si&en  oerbunben,  fo  baß,  jumal  wenn 
ben  Seilen  ein  fogenannter  Drafyt  gegeben  wirb,  b.fy.  wenn  bie  Seile  nad) 
bem  3ufammenfd?lagen  nod)  eine  befonbere  J)rel)ung  erbalten,  bie  SBerfür* 
jung  bergigen  im  Seile  flatt  23  $rocent  nur  10  bii  15*procent  beträgt. 
6in  #aupterforbernig  eine«  guten  Seile«  ifl  aufer  ber  gejiigfeit  unb 
Siegfamfett  aud)  nod)  bie  Dauerbaftigfeit  beffelben.  Um  bie  lefctere  $u 
erhoben,  muß  man  burd)  flarfe«  3ufammenbretyen  ober  burd)  einen  3$eer* 
überjug  ba«  Einbringen  be«  SBaffer«  m6glid)|I  oer&inbern.  Da  aber  burd) 
biefe  fOTittel  ben  erften  ©rforberniffen  entgegengewirft  wirb,  fe  ifl  mit 
benfelben  eine  gewiffe  ®renje  nid)t  ju  überschreiten.  Der  SEfjeer  (franj. 
goudron;  engl,  tar)  wirb  gewo&nlicfc  in  fo(d>er  SKenge  angewenbet,  baß 
burd)  tf>n  ba«  Seil  um  ein  günftel  feine«  @ewid)te«  fd&werer  wirb. 

§.  20.  2)ie  Xragf  raft  eine«  Seile«  &ängt  nid)t  allein  oon  ber  materiellen  tt^u 

SBefdDaffenfjett,  oon  bem  Guerfönitte  F  unb  oon  ber  Änjabl  n  ber  gäben  ♦•■fwe. 

be«  Seile«,  fonbern  aud)  oon  ber  Starte  ber  Drehung  ber  gäben  unb 

2\1$m  beffelben  ab,  benn  burd)  bie  (efetere  erhalten  bie  gäben  unb  JÜfcen 

$ig.  62.  auc*>  ofyne  JBelajhtng  eine  gewiffe,  einen  SE&eil  ber 

SEragfraft  in    Xnfprud)  nefjmenbe  Spannung. 

SBegen  ber  fdjraubenformigen  SBinbungen,  wefdje 

b\t  gäben  unb  £ifeen  bilben,  ifl  biefe  Spannung 

überbie«  nid)t  gleidjfJrmig  auf  ben  &uerfd>nitt 

biefer  oerttjeilt,  fonbern  am  äußeren  Umfange  gri» 

ßer  a(«  in  ber  Are  ber  gäben  ober  giften,  unb 

be«f)a(b  bie  baburd)  &eroorgebrad)te  SBerminberung 
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liagxxaH   *et  SEragfcaft  bei  einer  jlarfen  Drehung  ber  gäben  fefjr  beträchtlich     ©et 
*flnf,?fi,f-  Big.  63.  £albmefTer  MA  =  MB,  gig.  63,  nö*  wel* 

d)em  ein  gaben  4  B  F  in  einer  SJifce  ober  eine 
gifee  im  Seile  gebogen  ijl,  fallt  mit  bem  5trum* 
mungötyalbmeffer  einer  d*tt\pftABEG  jufammen, 
beren  Grbene  um  ben  2)ref)ung«winfel  OCE=d 
Don  ber  Xpe  ber  ?i&e  ober  be«  Seile«  abroeid)t. 
£)er  ^albmejfer  (7.4  =  CD  =  r  be«  Gplinber«, 
um  melden  bie  gabenape  gewicfelt  ijl,  ijl  jugleid) 

CZ)  r 

bie  fleine  £albare  ber  ©llipfe,  bagegen  CT?  =  = ,  bie 

große  £a(bare  ber  (JHipfe,  unb  bafjer  ber  ÄrÄmmung«&albmefier  be«  ga= 
bene  (f.  Ingenieur  S.  238), 

MA  =  MB=Vil  T  r 


CA         rsin.d*       sin.d* 

9iun  wäd)jl  aber  bie  Spannung  am  äujjerjlen  Umfange  eine«  gaben« 
birect  wie  bie  ©tiefe  unb  umge£ef)tt  wie  ber  Ärümmung«f)albmeffer  ber 
gabenare,  bar)ec  nimmt  benn  aud)  biefelbe  wie  ba«  jQuabrat  be«  Sinu«  be« 
25ref)ung«winfel«  ju.  SBie  fefjr  ein  (Seil  burd)  eine  flarfe  Drehung  an 
gefligfeit  verliert,  jeigt  folgenbe«  Seifpiel  oon  SWufdjenbroef.  @inSeil, 
weld)e«  bi«  ein  günftel  aSerfurjung  gebre&t  war,  jerrijj  bei  6205  $funb 
SSelajlung,  al«  e«  aber  eine  Drehung  bi«  ein  SSiertel  SBerfurjung  erhielt, 
bei  4850  $funb,  unb  al«  e«  enblid)  burd)  weitere  Drehung  um  ein  ©rittel 
t>erfürjt  würbe,  gar  fdjon  bei  4098  $funb. 

Uebrigen«  ijl  leidjt  ju  ermeffen,  bajj  jtärfere,  au«  mef)r  gäben  befle&enbe 
©eile  wljältnijjmäjjig  weniger  Xragfraft  beft&en  al«  fdjwädjere.  @«  fmbet 
bei  jenen  nid)t  allein  an  ft'cf)  eine  grofere  Ungleichheit  in  ber  Spannung 
ber  gäben  jlatt,  fonbern  e«  wirb  aud)  biefelbe  beim  Umbiegen  um  Stollen 
ober  trommeln  nod)  befonber«  err)6r)t.  2)urd)  biefe  Ungleichheit  wirb  aber 
bie  Üragfraft  fjerabgejogen,  weil  f)ier  bie  flärfer  gefpannten  gaben  e&er  jer* 
reifen,  al«  wenn  bie  Spannung  eine  gleicharmige  wäre. 

@nbli(ft  wirb  bie  Sragfraft  eine«  Seile«  aud)  nod)  burd)  bie  9läffe,  unb 
felbjl  burd)  ba«  Speeren  »ermmbert.  9lad)  ÜRufdjenbroet'«  SBerfudjen 
trägt  ein  ungetfjeerte«  Seil,  wenn  e«  gan$  burdjnäßt  ijl,  nur  (leben  3ef>ntel 
fo  Diel  a(«  wenn  e«  troefen  ift.  J)a«  Einbringen  ber  9iäjfe  wirb  befonber« 
bann  üer&inbert,  wenn  man  nicf>t  ba«  fertige  Seil,  fonbern  fdjon  bie  gäben 
ober  2ifcen  tfjeert.  3e  nad)bem  man  nun  biefe  warm  ober  falt  jufammen* 
bref)t  (warm  ober  falt  regijlrirt),  fallen  bie  Seile  mefjr  ober  weniger 
bid)t,  unb  mebr  ober  weniger  jleif  au«. 

§.21.  2>ie  Starte  eine«#anffeile«.fir  eine  gegebene  Sragfraft  P  läßt  fid) 
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mittel  ber  in  I.  §.  186  mitgeteilten  geftigfeitäcoefftcienten  beregnen;  nur  sr«0fraft 
ifl  Sterbet  ju  ber&iff!d>ttgen,  bag  man  breifad)*  @id)erf)eit  ju  geben  bat,  wenn  ♦««$«*. 
ba*  ©eil  ein  fieljenbe«  ift,  atfo  nur  gur  33efeftigung  bient,  unb  bagegen 
fecfafadje  ©idjer&eit  nehmen  mujj,  wenn  ba$  ©eilwerf  ein  laufenbe«  ift, 
tfd>  alfo  ftber  SRollen  unb  trommeln  wicfelt.  ©e|en  wir  ben  geftigfetttmo* 
bul  ffir  #anffeile  »on  V8  3olI  Dicfe  =  lOOOO  $funb,  unb  ben  fäc  ©eile 
Don  5  3ott  ©tirfe  =  5000  9>funb,  fo  fSnnen  wir  allgemein  ffir  ©eil* 
von  rf  3ott  ©tirfe  ben  geftigfeitfmobul  K  =  10000  (1  —  0,1  '/)  <pfunb 
annehmen. 

(5$  ijt  bal)er  bie  Sragfraft  =  P,  bei  breifad>er  ©idjer&eit 

/>  =  i/3 .  10000(1  —  0,1  d)  .  —  =  2618(1  —  0,1  d)d* 

unb  bei  fed)*fad)er@id)erf)eit:  P  =  1309(1  —  0,1  d)d*,  umgefefort  alfo 
bie  ber  gegebenen  SEragfraft  ober  ©pannung  entfprecbenbe  ©eilbicfe,  im 

erllen  frfc  d  =  y  26i8(i-0,l  dy  o*r  ann^emb 

1)  d  =  0,01964(1+  0,05  d)  VP=C901  954(1+  0,001  V  P)V P 

unb  im  jweiten  galle : 

2)  d  =  0,02764  (1  +  0,05 d)  1^=0,02764  (1+0,0014  V7<9  V  P$oU. 
3Ba«  ba*  ©eilgewidjt  anlangt,  fo  fann  man  annehmen,  baß  baffelbe 

naty  wie  ba*  Cuabrat  bec  ©eilftarfe  wädjji.  9Iun  wiegt  aber  ber  (aufenbe 
gu§  #anffeil  t>on  1  3oll  ©tdrfe,  ungetijeert  0,3  $funb,  unb  geteert 
0,36  $>funb;  e*  tagt  ftd)  ba&er  ba«  ©ewid)t  eine«  laufenben  gujie*  £anf* 
feil  t>on  d  3oü  ©tarfe  fe&en: 

3)  G  =  0,3  d3  bis  0,36  da  <pfunb. 
Umgefehrt  entfprid)t  bem  ®ewid)te  G  eine  ©tdrfe: 

4)  d  =  1,82  V  G  bi«  1,67  VG  3ott. 

©efeen  wir  ben  2Bertf)  d  =  1,82  VG  in  bie  obigen  gormein,  fo  er* 
falten  wir  bai  ©ewitt  be$  laufenben  gujje*  Seil,  bei  breifadjer  ^idjertyeit : 

5)  G  =  0,0001146 (1  +  0,002  V7)  P  $funb, 
unb  bei  fed)«fadjer  ©idjerfyett: 

6)  G  =  0,0002292(1  -|-  0,0028  V P)J>  $funb. 

Sjitvnad)  ifl  folgenbe  Tabelle  berechnet  worben: 
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rVera '        ©eUfoannwig  tn 
♦anffdk.    Zentnern,  jii  100  «Pf  unb 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

@eilfl&rfe 

in 
Sotten 

bei  3faä)er 
@td}er^ett 

bei  6fa<fcer 
@i$erbeit 

0,20 
0,28 

0,40 
0,57 

0,60 
0,86 

0,81 '  1,08 
1,1711,48 

1,24 
1,80 

1,46 
2,12 

1,69 
2,46 

1,91 
2,80 

2,15 
3,15 

@ett>id)t 

öcii  je 

100  8u6 

ungetbeer* 

ttn  ©eile« 

bei  3fa$er 
©irterljeit 

bei  6fad>et 

©i^erbcit 

1,17 
2,36 

4,77 
9,68 

10,9 
22,4 

19,8 
40,9 

31,5 
65,3 

46,2 
96,4 

64,0 
134,3 

85,1 
179,5 

109,5 
284,4 

137,5 
293,4 

IBeifpiel.    Die  <&thxU  eine«  ungetyeerten  $a*ve(feUetf,  roehtye*  eine  Saft 
von  4  (Sentnern  tragen  fofl,  ift  na$  ber  legten  Tabelle,  fo  tote  na$  einer  ber 
obigen  8ormeIn:  d  =  0,57  3od,  unb  ba*  ©eiri^t  tton  150  guj  ©eil: 
ö  =  9,68  .  iw/100  =  14,52  $funb. 


*»«  etuf      $•  22,    ®*e  ^  ***  ©ra&tfefle,  ^anffetle  unb  Äettentaue  in  $tnffd)t 

unt  betten.  auf  gejiigfett,  ®en>td>t  unb  $rei$  gegen  einanber  Debatten,  ijt  au«  folgen* 

ber  £abeKe  ju  entnehmen,  weld)e  eine  t>*rgleid)enbe  3ufammenffcttung  ber 

JRefultate  oon  ben  83erfud)en  enthält,  bie  ju  biefem  3tvede  auf  33efef)l  ber 

englifd)en  Äbmtralitdt  angejhllt  worben  fmb. 


$on  ben  fortpjlanjenben  $Rafd)inentf)eüen. 

Tabelle 

Aber  bte  gejiigfett,  ba$  ©erntet  unb  ben  $ret«  \>on  2)ra()tfeÜen, 
<£>anffeUen  unb  Äettentauen. 
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»er  Cftlf 
uni"  Artten. 


©elajiung, 

Bei  weiter  bte  Seite 

jenreigen, 

in  Tonnen 

(tone)  u.  f.  to. 

Gattungen 

ber 
©eile. 

Umfang 

ber  $anf'  unb 

$rafctfeile; 

T)itfe 
be*$unbeifen* 
bei  ben  Jtetten. 

®en>id)t 
von  1  gaben 

(fathom) 
=6<Snal.ffuf, 
in  Gngi.  $fb. 

l$f.=16Unj. 

oon  1  gaben 
.  =  6  Stuf, 
in  ©djiüina  u. 
«ence. 

1<S$.=12$<. 
=  10  <8tf  bgr. 

1  Tonne 
=  2240  engl  $funb 
=  2172  preuf.    - 

[  £ra()tfeil 
<  J&anffeit 
(  Jtettentau 

1  SoUffngl. 

2  »           » 

—  $f.l2Unj. 

1      ,       1      » 
3     »    —     » 

—  <S$.  5  $c. 
1     •    6    » 

8  Tonnen 
=  17920engl.$funb 
=  17379pteuf.  » 

|  «anffeil 
(  Jtettentau 

2      •       > 

5      -       » 

2    »  10    - 

6    *  —   » 

16    »  —    » 

1 
2 
4 

»    6     » 

•  7%. 

•  — —  » 

16  Tonnen 
=  26880engl.$fnnb 
=  26069  preuf.  • 

f  $ral)tfeil 
|  «anffrit 
(  Jtettentau 

2%  .      . 
7      •      » 

*%••       • 

4.8» 
12    »    3    . 
27    »  —   » 

2 
5 
6 

.   6%. 
<     4     . 

»          —  >» 

16  Tonnen 
=  35840engl.$funb 
=  34758preuf.  » 

(  Statyfeit 
|  <§anffeil 
(  Jtettentau 

3      »      » 

8      •      . 

'%•  •      • 

6    »  12    » 
14    »    3    » 
37    .  —   • 

3 
6 

8 

•    7%. 

.  ay,. 

»       —  » 

20  Tonnen 
=  44800  eng(.$funb 
=  43448  preuf.  » 

|  $anffeil 
(  äettentau 

»Vi  •    - 

9      »       . 

9   »    4    » 
19    »    6    » 

46   »  —    » 

5 
8 
9 

»           —  B 

»    8%. 
.    7    • 

24  Tonnen 
=  53760engl.$funb 
=  52138preuf.  » 

|  4onffei( 
l  Jtettentau 

4       »       » 

10      »       » 

8,/»2  *         ' 

12    -     4    • 
25    »  —    - 
53    »  —    w 

6 
10 
10 

.    7'/,. 

•  "%• 

»  10%. 

30  Tonnen 
=  67200engl.$funb 
=  65172  preuf.  » 

f  Srafttfett 
|  tfanffeil 
(  Jtettentau 

4%  •       • 
11       »       • 

16    »     5    » 

30    »  —    ■ 
62    •  —    - 

8 
13 
12 

•  10    » 

•  !•/«• 
»  11     . 

36  Tonnen 
=  80640  engt.  $funb 
=  78206  preuf.  » 

f  2)rabtfeil 
l  $anffei( 
(  äettentau 

6      »       . 

12%  •       » 

l%e»      » 

22     »      5     n 

35   »  10   » 

78   »  —    - 

12 
15 
16 

.     1     . 

.    7%. 

.    3    » 

44  Tonnen 
=  98560  engl.  $f  unb 
=  95586preuf.  • 

f  2>ral>tfeil 
|  £anffeil 
[  Jtettentau 

»Vi  •      - 
14      .       . 

1%««       ■ 

27    »  —   » 
41    »  10    o 
96   »  —    » 

14 

18 
20 

»  11     » 
»    3%» 

»         — —  a 

54  Tonnen 
=  120960  engl.  $fb. 
=  117310  preuf.  - 

[  $tai>tfeil 
|  $anffeil 
l  Jtettentau 

6      »       » 
15      -       • 

ivlf-     - 

34  .  —   » 

47   n     8     » 

115  »  —    . 

18 
20 
24 

a       6       » 

-     9%. 
»      —  n 
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%'« l€?uen8     2)w  SS^ffiWcfeung  ber  in  tiefet  SabeUe  enthaltenen  5Berfud)$refultate  fäf>rt 

unt  ft<tkn-  auf  golgenbe«. 

Set  gleicher  Sragfraft  iji  ftet*  ba*  2)raJ5)tfeil  ba«  letztere  unb  n>o^(fei(ere 
unb  t>ai  äettentau  ftet«  ba«  fd)tverere  unb  meijt  aud)  immer  ba«  teurere 
gortpffanjung«mittel.  6«  läßt  ftcf>  im  SWittel  annehmen,  bafj  bei  gleicher 
Sragfraft  ha*  ®en>td)t  be«25raf)tfeile«  gletd)  ijl  0,5,  unbba«  eine«Äettem 
taue*  2,5ma(  fo  groß  al«  ba«  eine«  #anffeile«,  ba$  ferner  bie  QkitU  be* 
25ral)tfeile«  nur  0,4  unb  bie  Starte  be«  Stunbeifen«,  au«  bem  bie  Äetten* 
glieber  befielen,  0,3  t>on  ber  eine«  ^anffeite«  beträgt.  Um  tiefen  SBer&älts 
niffen  fonnen  wir  ba&er  fe&r  leidjt  mit  #ilfe  ber  im  vorigen  Paragraphen 
gegebenen  gormcln  bie  Starte  unb  ba«©ennd)t  ber£)ral)tfeile  unbÄetten* 
glieber  eine«  Saue«  ftnben,  n>eld)e«  einer  gegebenen,  Üragfraft  entfprid)t. 

©eifpiet.    ffieHe  <St&rfe  fofl   ein  'Dratjtfeil  ermatten,  fcenn  baffelbe  als 
Sretbfetl  bienen  unb  fyödjjten«  30  (Sentner  tragen  fofl.   gür  ein  ßanffeil  ifl  bie 

gefugte  ©t&rfe  

d  =  0,02764(1+0,0014  .  1^3000)  V'SOOO  =  1,51 . 1,076  =  1,63  3ofl, 
unb   batjer  für    ba«  3)ra^tfeil  d  =  0,4 . 1,63  =  0,65  3ou\    ®itht  «tan   nur 
breifa$e  ©idjerljeit,  fo  fällt  ljiernadj  d  =  0,46  ßoü  au«.  Nimmt  man  an,  bad 
(Seil  befiele  au«  16  $rä^ien  »en  y8  3ofl  2)t<fe,  fo  ertyUt  man   bie  geftigfett 
btefcr  na$  I.  §.  186 

P  =  16. (%)»  .  -j-  .  85000  =  0,1963.86000  =  16686  $funb; 

unb  ba^er  bie  Sragfraft  bei  6fa<ber  ©i^etfyeit  =  2781  «Pfunb.  $a«  ®ewi$t 
be«  laufenben  gufje«  £anffeil  »on  30  (Sentner  Sragfraft  i(t 
0,0002292.3000(1  +  0,0028  .  V^SÖÖÖ)  =  0,6876.1,1533  =  0,793  ?funb, 
unb  baber  ba«  be«  $>ra$ifeile«  =  0,5 .  0,793  =  0,3965  $funb.  9Kmmt  man 
ba«  ©enridjt  eine«  teubifjolle«  £>raljteifen  0,294  $funb  an  (f.  Ingenieur  ©.362), 
fo  erlj&lt  man  ba«  ®etotd>t  \>on  einem  gufj  (Seil,  roetdje«  au«  16  ein  achtel  3oll 
bicfen  ühäljten  befielt,  annäfjernb  G  =  0,294.16.0,1227  =  0,577  $funb. 

vciiroae».  §  23-  2M*  Stiftung  eine«  ©eile«  ober  einer  Äette  wirb  burdj  eine 
Set  trolle  (franj.  poulie  de  renvoi;  engl,  guide  pulley)  abgednbert  (f.  I. 
§.  150).  25er  Surdjmeffer  einer  Seitrolle  richtet  ftd>  nad)  ber  ©tärte  unb 
nad)  bem  ©rabe  ber  SSiegfamfeit  be«  ©eile«,  toeldje«  ffd)  um  biefe  legt. 
(Starte  unb  weniger  biegfame  ©eile  erhalten  Seitrollen  ober  fogenannte 
©eilfdjeiben  Don  6  bt«  10  gup  Surdjmeffer,  f^madje  #anffeile  aber 
folcbe  toon  Vi  bt«  1  gufj.  Sm  Allgemeinen  nimmt  ber  @teiftgfeit«n>iberftanb 
be«  ©eile«  unb  bie  Xrenreibung  ber  Stolle  ab ,  unb  e«  wirb  ebenfo  ba« 
Abführen  be«  ©eile«  unb  ber  3<tpfen  ober  fogenannten  SBaljeifen  ein 
fleinerer,  wenn  ber  £)urd)meffer  ber  ©eilfdjeibe  &ergr8fjert  wirb.  2)a  aber 
mit  bem  (enteren  aud)  ba«  ©erntet  ber  ©eilfc^eibe  unb  be«f)a(b  auc^  bie 
3apfenreibung  toadjjt,  fo  giebt  e«  allerbing«  eine  ©renje  in  ber  2fu«n>a^l 
ber  Dortbeilfyaftejten  ©eilfdjeibenbobe.  Äleine  Seitrollen  befielen  in  einer 
einfachen $olfr  ober  9Retallfd)eibe,  n>ie  ABC,  gig.  64  unb  gig.  65,  grSfjere 
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aber  Mlben  ein  Stab,  ttie  ABC,  3ig.66,  au«$olj  oberßifen.  2)amitba« 


«ig.  64. 


©eil  Don  ber  JRotte  tticf>t  berabgleiten 
fjnne,  ijl  eine  ©put  ober  {Rinne 
(fraitj.  gorge;  engl,  groove)  am  Um» 
fange  ber  Unteren  aufgenommen;  unb 
bejtebt  bie  Scheibe  au«  ®ufieifen,  fo 
füttert  man  biefe  ©pur,  n>ie  A  unb  B, 
gig.  66,  jeigt,  mit  *f)olj  au«,  um  ba« 
Äbfubren  be«  ©eile«  ju  mdf igen  unb 
ben  ©d)eibenfranj  ju  fronen. 

Sie   fdjmiebceiferne   %n   ober   ba« 
SBal§eifenCZ),  um  welche  [\§  bie  8eit* 
rolle  brebt,  ijl  entroeber  mit  biefer  fejt  ober  fte  ijl  burd)  eine  genau  au«ju* 

gtg.  66. 


brebenb«  9*abe  (franj.  moyeu;  engl,  nave)  mit  ber  Stolle  lofe  uerbun* 
ben.  3«benfaH«  ijl  bie  erjlere  Änorbnung  bie  folibere,  unb  ba&er  bei]grijje* 
ren  unb  fejtliegenben  ©eilfcfyeiben  jlet«  anjuwenben,  bie  jweite  bagegen  nur 
bei  f (einen  unb  transportablen  SeitroUen,  roo  e«  barauf  anfommt,  bie 
Zapfenlager  ju  erfparen.  SBenn  mehrere  mit  verriebenen  ©efdbroinbigf  eiten 
umlaufenbe  Stollen  auf  einer  3fre  jugleid)  ftjen,  fo  ijl  bie  lofe  SBerbtnbung 
burtb  «ne  9labt  fogar  not&roenbig.  Sei  ber  fejlen  SJerbinbung  ber  2f*e 
unb  Stolle  finbet  bie  TCpenreibung  an  ben  ßnben ,  bei  ber  lofen  bagegen  in 
ber  SBitte  ber  2foe  jlatt;  ba  aber,  o&ne  bie  gejligfett  ju  beeinträchtigen,  bie 
Zu  an  ben  Snben  fd)»dd>er  fein  fann  al«  in  ber  ÜJJitte,  unb  ba  bie  2Cr* 

in.  4 
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beit  bcr  SReibung  mit  ber  Xpenfidtfe  junimmt,  fo  (ißt  ftdE)  bei  bet  feften 
SBetbinbung  eine  f feinet«  2f  penteibung  etjielen  al*  bei  ber  lofen.  Der  Jpaupu 
rtad)tf)t\l  ber  (enteren  IBetbinbung  befielt  aber  in  unffdjeret  unb  fdjwanfen* 
ber  ^Bewegung,  weldje  bie  JRotte  annimmt,  toenn  bie  9fabe  unb  Xpe  abge* 


«ig.  67. 


«tg.  68. 


f&^rt  ffttb,  erjiere  alfo  weiter  geworben 
iß  al*  teuere  bicf. 

Sei  ben  transportablen  Seitrotten  ffir 
fc^mad^e  ^anffeiU  ftfct  bie  mit  einem 
Jtopfe  unb  einem  fBorftetfer  t>erfe&ene2lpe 
ober  ber  Sollen  CD  in  einem  fogenann* 
ten  £loben(fran$.chape;  engl  block) 
CEDy  gig.67  unb  68;  bei  ben  großen 
@eilfd)eiben  ffir  2>raf)tfeile  xft  bie  an  bei» 
ben  Snben  abgebrel>te  Are  CD,  gig.69, 
in  bie  tnerfeitige  4>filfe  aba b eingeteilt. 
Sie  f)ier  abgebilbete  ®d>eibe  befielt  au«  §wei  Steilen,  bie  burd>  Schrauben 

«ig.  69. 


wie  c,  dy  e9  burd>  fötmebeetferne  SRinge,  wie  ao,  bb  unb  burd>  ©plinte 
wie  /*,  f  fejt  mit  einanber  uerbunben  ftnb. 

§.  24.  85ei  ber  Xnwenbung  Don  Seitrotten  f ommen  jwei  gtölle  t>or,  ent* 
webet  lägt  ftcty  burdj  bie  beiben  ©eil  *  ober  83ewegung*rid>tungen  eine  ßbene 
legen,  ober  e*  ifl  bie$  nicfyt  m&glid);  im  etflen  galle  genfigt  fiet*  eine  Seit* 
tolle,  im  jmeiten  ftnb  beten  jwet  nSt^ig.  Sie  Umbte^ungtebene  einet  @riU 
Treibe  fällt  mit  bet  Sbene,  welche  butcfy  bie  beiben  ®cilrid>tungen"iOf  unb 
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MG,  gtg.  70,  gelegt  »erben  fann,  jufammen,  unb  »enn  nun  bie  beiben  ^itr»a«. 

©eilrtdjjtungenJTA/unbiVG,  gtg.  71,  tpeber  parallel  fmb,  nod>  f!d)  fd>nei* 
ben,  alfo  in  (eine  Cbene  faden,  fo  mug  man  f?e  burdE)  eine  Knie  3/V  uer* 
bmben  unb  eine  ©eilftyeibe  in  bie  ßbene  KMN  unb  eine  anbere  in  bte 
©ene  MNG  legen. 

gifl.  70.  «ig.  71. 


3n  bem  einfacheren  gälte,  roo  bie  beiben  ©eilridEjtungen  KM  unb  3/C, 
8*9.70,  pd>  fdjneiben,  fmbet  man  ben  Ort  unb  bie  Sage  ber  Umbrebung«* 
ape  (7  ber  ©eilfc&eibe  au«  bem  £albmeffer  CA  =  (75  =  r  ber  ©d)eibe 
unb  bem  SBredfcung**  ober  Xblenfung«n>in!el  GA/O  =  ACB  =  a  auf 
folgenbe  JBeife.  2»it  ber  Gentrallinie  CW  fließen  bie  betben  ©eilrid)tun* 
gen  MK  unb  ilfG  gleite  ©infel  ein,  be$balb  fdjneibet  aud)  ein  $erpen* 
bifelaufCAf  &u  beiben  leiten  beffelben  gleite  redE>ttt>infelige  QuiedtMCK 
unb  ilfCG  ab,  unb  e«  iji  JfA'  =  MG,  fotvte  CJr=  CG,  fon>ie  ein 
$erpenbi!el  G O auf  KO,  =  2CA  =  2r.  2Benn wir  baber  Dom DurdEj* 
f$nitt*punfte  jf  au«  Don  ben  beiben  ©eilridjtungen  ba«  ©t&tf 

^0  =  ^=00^11 
an.  Oi/G 

abfdjnetben,  unb  bie  erhaltenen  Snbpunfte 
G 


stn.  a 
G  unb  JT 


\       Min.  -|-/ 


burd)  eine  Stnie 
Derbinben,  fo  giebt  beren  SRitte  C  ben  gefugten  Äp* 


punft,  unb  errietet  man  enblid)  auf  CK  unb  CG  unb  CM  ein  $erpen» 
bifel,  fo  erlitt  man  in  bemfelben  bie  Xpenrtcfytung  ber  Seitrolle. 

SBemt  ficfy,  wie  in  bem  in  gig.  71  abgebilbeten  galle,  bie  ©etlrtctytun* 
genüTi/unb  NG  nidjt  fc&neiben,  fo  ijl  eine  boppelte  Xnwenbung  ber  leg* 
ten  fliege!  nSt&ig.  ©tebt,  toiebiegigur  Dor  Äugen  fft^rt,  bie  öerbinbung** 
linie  MN  redjjtnrinfetig  auf  betben  ©eilricfytungen ,  fo  lenft  jebe  ber  beiben 

4* 
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vdiroucn.  Seitrollen  AC B  unb  AxCi  ß+  ba$  ©eil  um  einen  9ted)tti)infel  ab,  unb  e$ 
tjl  ba$  3roifcfyenfeil  baä  m8glid)  fiirjejte.  UebrigenS  ijt  aud)  btefe  TCnorbs 
nung  nid>t  gerabe  bie  t>ortf)eilf)aftef?e.  ©er  3apfenbrutf,  unb  folglich  aud) 
bie  3apfenreibung  fÄUt  um  fo  f  leiner  au$,  je  Meiner  ber  2Cblenfung$tDinfe( 
ift;  wenn  man  nun  bie  83erbinbung«linie  MN  fo  legt,  ba$  fte  mit  ben 
beiben  @eilrid)tungen  KM  unb  GAT  ftumpfe  SBinfel  einfdjtiefjt,  fo  fallen 
bie  2fblenfung«n>infel  Meiner  alt  ein  Stedjttoinfel  au«,  unb  wirb  ba&er  aud) 
bie  Steibung  Meiner  al*  bei  Xnwenbung  be$  furjcflen  3tt>if<fyenfifitf*.  3ttti 
Jeitrollen,  wenn  bie  ©eilridjtungen  einanber  fdjneiben,  ftnb,  wenn  nid>t 
befonbere  SBer^Uniffe  obwalten,  nid)t  jtDedm^jHg,  n>eil  babei  boppelte  ©tei* 
ftgfeitäroiberfMnbe  unb  3apfenreibungen  ju  fiberwinben  ftnb,  bie  jufammen 
mefyr  ausmachen,  al$  ber  ©teifigfeitä*  unb  9?eibung$n>iberftanb  bei  Xnwen* 
bung  einer  einzigen  Stolle. 

Slnmcrfung.  Die  &rbeit«\>crlufie,  treibe  au«  bem  <Steijta,feit«toiberfianbe 
unb  ber  3a*>fenreibung  ber  fceitrollen  ertoadjfen,  ffnb  nad)  ben  im  erften  Steile 
(2lbf$nitt  HI.,  Stty'ittl  V.)  mitgetyeiftfn  örfaljrung«regeln  ju  beurteilen. 


3  weite«    Ä  a  p  i  t  e  l. 

Sott  ben  Sfäbetttrrfeit,  ober  ben  Hilfsmitteln  jut 
SIfcänfcerititft  bet  fteti^en  ftteiibetoenunn. 

§.  25.  9Wad)t  eine  umlaufenbe  SBelle  nid)t  biejenige  2Cnjaf)l  Don  Um* 
bre&ungen  in  einer  gewiffen  3*it  (j.  85.  in  einer  SWinute),  weldje  jur  SBer* 
ridjtung  einer  genriffen  Arbeit  nSt^tg  ifl,  ober  beft&t  ein  umlaufenbe«  Stab 
nidEjt  biejenige  Straft,  welche  bie  Ueberwinbung  einer  gegebenen  2a|l  erforbert, 
fo  muß  burd)  eine  befonbere  3wiföenmafd)ine  bie  Umbreljungäbewegung 
biefer  SBette  ober  biefe*  JRabe«  abgeinbert,  ober,  n>ie  man  fagt,  um  gefegt 
jia,.  72.  werben.    25ie  »or5iigttd>flen  Hilfs- 

mittel jur  ßrreidjung  biefe«  3wetfe* 
ftnb  biejenigen   SSerbinbungen   t>on 
m  Siabwellen  (f.  I.  §.  152),  weldje 

man    9l<Sberwerfe   (franj.  roua- 
B:  ges;    engl,    wheel-works)    nennt. 

■  (5in  einfaches  3t<Sberwerf,  wie  ACDB, 

I  gig.  72,  gig.  73  unb  gig.  74,  be* 

ftefyt  au6  jwei  Stabwellen  CA  unb 
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DB,  n>ot>on  bte  eine  burdj  bie  anbere  in  33en>egung  gefegt  wirb;  ein  bop*  a«><nr<«r<. 


gig.  73. 


«ig.  74. 


pelte*  ober  mef)rfad)e$  9M= 
berwert  n>irb  von  brei  ober 
me&r  SRabwetten  gebilbet. 
25ie  9Bittl)eitang  ober  bie 
Uebertragung  ber  Sero*; 
gung  t)on  ber  einen  Stab- 
welle  auf  bie  anbere,  er; 
folgt  entweber  burd)  un* 
mittelbare  33erfil)rung,  wie 
gig.  72,  ober  mittel*  einer 
©d)nur  ober  eine*  anberen 
biegfamen  tfirper*,  wie 
gig.  73  unb  gig.  74;  unb 
tyiernad)  unterfcfyeibet  man 
bie3A&nrÄberwerfe 
(franj.  engrenages;  engl, 
geerings  ober  toothed 
whoel  -  works)  unb  bie 
@d)nur*  ober  Stiemen* 
rdberwerfe  (franj.  rouages  a  courroics;  engl,  straped  wheel- works). 

Durd)  einfache  geometrifcfye  JBeru&rung  jweier  SRdber  idjjt  fid>  nur  eine 
unbebeutettbe  Jtraft  t>on  bem  einen  Stabe  auf  ba$  anbere  fibertragen ;  et  ift 
tte6  nur  mittel«  ber  Steibung  jwifd)en  ben  beiben  Stabumfingen  moglid), 
unb  ba&er  erforberltcty,  baß  biefe  Umfinge  rauf)  gehalten  unb  gegen  einanber 
gepreßt  werben.  SBenn  man  hingegen  bie  Umfinge  ber  Stiber  mit  abwecfc 
felnben  (SrljS&ungen  unb  Vertiefungen  auärujtet,  unb  bie  6rf)6l)ungen  be$ 
einen  Stabe«  in  bie  Vertiefung  be$  anberen  Eingreifen  läßt,  fo  erfolgt  bie 
9Bittf)eilung  ber  33en>egung  ntd^t  bloß  fixerer,  fonbern  e$  ift  aud)  jebe  ge* 
gebene  Äraft  überzutragen  miglid).  3ene  Ortungen  auf  ben  Stabum* 
fingen  Reifen  3i^ne  (franj.  dents;  engl,  teeths,  cogs),  unb  \>u  entfpre* 
djenben  Vertiefungen  3af)nlfitfen  (franj.  creux;  engl.  Clearings).  Von 
ben  beiben  Stibem  (franj.  roues;  engl,  wheels)  eine*  Stiberwerfe«  l)eißt 
ba$jenige,  t>on  bem  bie  SSewegung  au$gef)t,  welche«  alfo  ba$  anbere  in  S5e- 
toegung  fegt,  ber  Xretber  ober  bat  Üreibrab  (franj.  roue  conductrice; 
engl,  driver)  unb  ba$  in  SSewegung  gefegte,  ba$  ©etriebe  ober  Srieb* 
rab  (franj.  roue  conduite;  engl,  follower).  85ei  Un  3<if)nriberwerfen, 
wie  gig.  72,  laufen  Sreib«  unb  ©etriebrab  nad)  entgegengefegten  9iid)tun= 
gen  um,  bei  ben  Siiemenribern  hingegen  l)ingt  ba$  Verl)iltnif  ber  Umbre* 
bung*rid>tungen  »on  ber  2age  be*  StiemenS  ab.  3n  bem  galle  gig.  73, 
wo  beibe  ©eilrtd)tungen  nad)  einem  fünfte  außerhalb  ber  beiben  JRabaren 
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iroflfraft   ber  SEra^fraft  bei  einer  flarfen  Drehung  ber  gäben  fefjr  beträdtflidE).    Der 
♦«.ffciie.  g.^  fi3  £albmefTer  MA  =  MB,  gig.  63,   nad>  wel* 

djem  ein  gaben  4  B  F  in  einer  £i&e  ober  eine 
2ifee  im  ©eile  gebogen  ifl,  fällt  mit  bem  itröm* 
mung«f>atömeffer  einer  dtttitftABEG  jufammen, 
beren  ©bene  um  ben  Drebung«winfel  OCE=  6 
t>on  ber  TCpe  ber  2ifce  ober  be«  <S^tU^  abroeidjt. 
Der  £albmeffer  CA  =  CD  =  r  be«  ©plinber«, 
um  weldjen  bie  gabenape  gen>tcfeCt  ifl,  ifl  jugleid) 

CD  r 

bie  fleine  £albare  ber  ©llipfe,  bagegen  C'^  =  —  =      -      ,  bie 

große  #albare  ber  ©llipfe,  unb  ba&er  ber  £rfimmung«&albmeffer  be«  ga- 
ben« (f.  Ingenieur  ©.  238), 

CE*  r*  r 

MA  =  MB  =  ^r  = 


CA         rsin.d2       sin.d* 

9lun  wäd)fl  aber  bie  Spannung  am  äußerften  Umfange  eine«  gaben« 
birect  wie  bie  ©tärfe  unb  umgefebtt  wie  ber  Ärummung«f)albmeffer  ber 
gabenajre,  bafjer  nimmt  benn  aud)  biefelbe  wie  ba«  Guabrat  be«  ©inu«  be« 
Drebung«winfel«  ju.  5Bie  fet>r  ein  ©eil  burd)  eine  flarfe  Drehung  an 
geftigfett  verliert,  jeigt  folgenbe«  Seifpiel  oon  SJlufcfyenbroe*.  ©in ©eil, 
weldje«  bis  ein  ginftel  SBerförjung  gebref)t  war ,  serriß  bei  6205  $funb 
83elaflung,  at«  e«  aber  eine  Drehung  bi«  ein  Viertel  SBerfurjung  erhielt, 
bei  4850  $funb,  unb  al«  e«  enblid)  burd)  weitere  ©rebung  um  ein  Drittel 
wrfürjt  würbe,  gar  fdjon  bei  4098  $funb. 

Uebrigen«  ifl  leidjt  ju  ermeffen,  baß  ftärfere,  au«  meljr  gäben  beflefjenbe 
©eile  t>erf)ältnißmäßig  weniger  Sragfraft  beftfeen  al«  fdjwädjere.  6«  ftnbet 
bei  jenen  nid)t  allein  an  ftd)  eine  größere  Ungleichheit  in  ber  ©pannung 
ber  gäben  flatt,  fonbern  e«  wirb  aud)  biefelbe  beim  Umbiegen  um  SRollen 
ober  trommeln  nod)  befonber«  erf)6f)t.  Durd)  biefe  Ungleid)b«it  wirb  aber 
bie  Sragfraft  b^rabgejogen,  weil  l)ier  bie  flärfer  gefpannten  gäben  etyer  jer* 
reißen,  al«  wenn  bie  ©pannung  eine  gleidjfJrmige  wäre. 

©nblicfy  wirb  bie  SÜragfraft  eines  ©eile*  aud)  nod)  burd)  bie  9*äffe,  unb 
felbfl  burd)  ba«  Speeren  wrminbert.  SRaü)  SJlufdjenbroef«  SBerfudjen 
trägt  ein  ungetljeerte«  ©eil,  wenn  e«  ganj  burdjnäßt  ifl,  nur  (leben  3ef)nte( 
fo  Diel  al«  wenn  e«  trotfen  ifl.  Da«  ©inbringen  ber  Waffe  wirb  befonber« 
bann  t>erl)tnbert,  wenn  man  nid)t  ba«  fertige  ©eil,  fonbern  fdjon  bie  gäben 
ober  2i(jen  tljeert.  3>e  nad)bem  man  nun  biefe  warm  ober  talt  jufammen* 
breljt  (warm  ober  falt  regiflrirt),  fallen  bie  ©eile  meljr  ober  weniger 
bidjt,  unb  mef)r  ober  weniger  fleif  au«. 

§.21.  Die  ©tärfe  eine«  #anf feile«  för  eine  gegebene  Sragfraft  P  läßt  ftd) 
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mittel*  bec  in  I.  §.  186  mitgeteilten  gefligfeitteoefficienten  beredmen;  nur   traget 
tfl  gerbet  $u  berficfftd)tigen,  bajl  man  breifadje  ©idjerbeit  ju  geben  bat,  wenn    *nÄ. 
bat  ©eil  ein  flef>enbe^  ijt,  alfo  nur  &ur  JBefefiigung  bient,  unb  bagegen 
fed)tfad>e  @id>er&eit  nehmen  mufj,  wenn  bat  ©eilwerf  ein  laufenbet  ift, 
fid>  alfo  fiber  SRottcn  unb  frömmeln  notcfelt.  ©e&en  wir  ben  geftigfeittmo* 
bul  für  £anffeile  t>on  V8  3ott  25ic!e  =  10000  $funb,  unb  ben  ffir  ©eile 
oon  5  3oII  ©tirfe  =  5000  9>funb,  fo  fonnen  wir  allgemein  für  ©eile 
t>on  rf  3ott  @t<$r*e  ben  geftigfeirtmobul  K—  10000  (1  —  0,1  <V)  9>funb 
annehmen. 
6t  tjT  baber  bie  2rag£raft  =  P,  bei  breifad)er  ©idjerfjeit 

P  =  Va  .  10000(1  —  0,1  d)  .  7—  =  2618(1  —  0,1  d)d* 

unb  bei  fed)tfad>er  ©idjerbeit :  P=  1309  (1  —0,1  </)d»,  umgefe&rt  alfo 
bie  bec  gegebenen  SEragfraft  ober  ©pannung  entfprecbenbe  ©eilbitfe,  im 

erilen  galle  d  =  ^  2618  (1-0,1  d)'  ober  annd^ernb 

1)  d  =  0,01954(1  +  0,05  d)VP=,  0,01954(1+  0,001  VP)VP 

unb  im  jweiten  galle : 

2)  d  =  0,02764  (1  +  0,05  d)  VP=Ot027Q4  (1  +  0,0014  VF)  V  PfrU. 
SBat  bat  ©eilgewicfyt  anlangt,  fo  fann  man  annehmen,  baß  baffelbe 

na&e  wie  bat  Guabrat  ber  ©eiljtdrfe  widjft.  9tun  wiegt  aber  ber  (aufenbe 
gug  #anffeil  t>on  1  3oll  ©tdrfe,  unget&eert  0,3  $funb,  unb  gebeert 
0,36  ^funb ;  et  (oft  fld)  ba&er  bat  ©ewidjt  einet  laufenben  gufiet  ^>anf- 
feil  von  6/  3oU  ©tärfe  fefcen: 

3)  G  =  0,3  d3  bit  0,36  d»  $funb. 
Umgekehrt  entfprid)t  bem  ®ewid>te  6'  eine  ©tdrfe: 

4)  d  =  1,82  VG  bit  1,67  VG  3oH. 

©e&en  nur  ben  SBertt)  d  =  1,82  VG  in  bie  obigen  gormein,  fo  er« 
(Mften  mir  ba^  ©ewi.ijt  bet  laufenben  gufjet  ©eil,  bei  breifadjer  ?id)erf)eit : 

5)  G  =  0,0001146  (1  +  0,002  V  /')  P  $funb, 
unb  bei  fedjtfad)er  ©idjerbeit: 

6)  G  =  0,0002292(1  -f  0,0028  V  P)F  $funb. 

#iernad>  ifl  folgenbe  Tabelle  beregnet  worben: 
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"ft™ '        <SeUfoannunq  in 
♦«wi«.    Zentnern,  311 100  $f  unb 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

<Setlftdrfc 

in 

3eßen 

bei  3fa$er 
@i$er1?eit 

bei  6fad)ct 
©i^etfteit 

0,20 
0,28 

0,40 
0,57 

0,60 
0,86 

0,81 
1,17 

1,03 
1,48 

1,24 
1,80 

1,46 
2,12 

1,69 
2,46 

1,91 
2,80 

2,15 
3,15 

Oetoidjt 
*en  je 

100  Suft 
ungettjeer* 
teit  (Seilet 

bei  3fadjet 
@i6erl)eit 

bei  6fadjer 
©ityr&ett 

1,17 
2,36 

4,77 
9,68 

10,9 
22,4 

19,8 
40,9 

31,5 
65,3 

46,2 
96,4 

64.0 
134,3 

85,1 
179,5 

109,5 
234,4 

137,5 
293,4 

Seifpief.    £)ie  <5t&rft  eine«  ungegarten  $a«DelfeUe« ,  n>el$e6  eine  8afl 
von  4  Gentium  tragen  foH,  iß  na$  ber  legten  XabtUt,  fo  toie  na$  einer  ber 
obigen  Formeln:  d  =  0,57  3od,  unb  ba«  ®e»t$t  tton  150  gufj  @eü: 
0  =t  9,68  .  i«>/100  =  14,52  $funb. 


«j«jitubu«e      §.  22.    2Bie  (td?  bie  ©rafjtfeüe,  $anffeUe  unb  Äettentaue  in  $inftd)t 

unb  «men.  auf  geff tgfett,  ®en>id)t  unb  $rei$  gegen  etnanber  »erhalten,  ifl  au«  folgen* 

ber  SEabelfe  ju  entnehmen,  meiere  eine  t>ergleid)enbe  Sufammenjiellung  ber 

JRefultate  t>on  ben  SBerfudjen  entölt,  bie  ju  biefem  3 werfe  auf  S9efer>(  ber 

englifcr)en  2Cbmira(itdt  angefledt  worben  ftnb. 


Wo»  ben  fortpjlanjenben  Waföinentbeilfn. 
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Z  ab  t  l  l  t 
fiber  bte  gejltgfeit,  ba«  ®e»ic&t  unb  ben  ^>rei«  »on  2>ral)tf«tlen, 


»er  «nie 
unt  Äfften. 


#anffeiUn  unb  Äettentauen. 

93elajtung, 

bei  welker  bte  ©eile 

§eroi8en, 

in  Sonnen 

(tons)  u.  f.  ». 

Gattungen 

ber 

©eile. 

Umfang 

ber  $anf*  unb 

Staffelte; 

S)itfe 
be«*Runbeifen« 
bei  be  n  Jtetten. 

©etoidjt 
bon  1  gaben 

(fathom) 
=6ttnal.«ufc 
in  (Sngi.  $fb. 

l$f.=16Unj. 

Vxt\$ 

bon  1  gaben 

=  6  Kuh 

in  @d)iUtng  u. 

ttence. 

l§*.=12$c. 
=  10  @Ubgr. 

1  Sonne 
=  2240  engl.  $funb 
=  2172preuf.    » 

f  Sra&tfeit 
|  «anffett 
l  Jtettentau 

1  3otl<5ngt. 

2  »       . 

—  «f.  12  Ung. 
1    »     1    » 
3   »  —   . 

1.6- 

8  Sonnen 
=  17920engl.$funb 
=  17379  pteuf.  » 

|  S)ral)tfeit 
j  *anffeit 
(  Jtettentau 

2      »       » 

5      »       » 

%•       - 

2    »  10    - 

6   *  —   . 

16    -  —    . 

1.6» 

2    .    7%. 
4     .     —  . 

16  Sonnen 
=  26880engl.$fiwb 
=  26069preuf.  » 

[  SraljtfeU 
|  tfanffeil 
(  Jtettentau 

2%  .       . 
7      »       . 
u/ie-       • 

4    .    8    - 
12    »    3    . 
27    »  —    » 

2     .    5%. 

5  *     4     * 

6  »      — » 

16  Sonnen 
=  35840  engl.  $f  unb 
=  34758  preuf.  - 

(  Söffet! 
|  £anffeil 
l  Jtettentau 

3      »       . 
8      .       » 

6    »  12    » 
14    •    3    » 
37    .  —    . 

8     .    7%. 
6    .    2%. 
8     -     — - 

20  Sonnen 
=  44800  engf.$funb 
=  43448  pteuf.  » 

(  5Dra^tfeiC 
|  «ftanffeil 
l  Jtettentau 

8%  .       • 

9      .       . 

8%a*       - 

9    »    4   » 

19   »    6    » 
46    »  —    » 

5    »     — . 

8  -    8%. 

9  -    7     . 

24  Sonnen 
=  53760engl.$funb 
=  52138preu$.  » 

$ra!jtfeil 

$anffeil 

Jtettentau 

4      »       » 
10      -       • 

8,/82  ■       • 

12    -     4    . 
25    •  —    » 
53    «  —    . 

6    .    7%. 

io  »  ny4. 
10  .  ioya- 

30  Sonnen 
=  67200  engl.  $f  unb 
=  65172preuf.  » 

1  tfanffeil 
l  Jtettentau 

4%  -       - 
11       »       • 

!Vl6»         » 

16    »     5    » 
30   »  —    » 
62    »  —    - 

8    •  10    . 
13    .    1%. 
12     »  11     » 

36  Sonnen 
=  80640engl.$funb 
=  78206  preuf.  » 

r  S)raMfeit 
|  £anffetf 
l  Jtettentau 

5      »       » 

12%  .       . 

22    »     5    » 
35    »  10    o 

78   »  —    » 

12     .     1     . 

15  .    7%« 

16  «     3     » 

44  Sonnen 
=  98560  engt.  $funb 
=  95686  preuf.   • 

|  $anffetf 
l  Jtettentau 

5%  .      . 
14       »       . 

27    »  —   ». 
41    »  10    o 
96    »  —    » 

14     .  11     » 

18  .  3y2» 

20     .      — - 

54  Sonnen 
=  120960  engl.  $fb. 
=  117310  preug.  » 

[  Staffelt 
|  $anffeil 
l  Jtettentau 

6      »      • 

15      .      . 

1VM .      . 

34  »  —    . 

47  »    8    - 
115  »  -    >» 

18    «     6     » 

20    -   oy2. 

24     -      — » 

48  (Srfte  «bttyeilung.    C$rfle^  &wttl. 

**?  €*""8     2)te  aSecgletdjung  ber  in  biefer  Tabelle  enthaltenen  5Berfud)*refuttate  ffi&rt 

«nt  ftett«.  flUf  golgenbe*. 

83ei  gleicher  Sragf  raft  tfi  jiet*  bau  Draljtfeil  ba*  letztere  unb  »ol)lfeilere 
unb  ba*  äettentau  ftet*  ba*  fdjroerere  unb  metjt  aud)  immer  ba*  teurere 
gortpffanjung*mittel.  6*  lagt  ftd)  im  SWttteC  annehmen,  baß  bei  gleicher 
ftragfraft  ba*  ®en>id)t  beö  2>raf)tfeUeö  g(etd>  iji  0,5,  unbba*  eine*Äetten* 
taue*  2,5ma(  fo  grofj  al*  ba*  eine*  £  an  f fei  1*6,  baf  ferner  bie  ©tirfe  be« 
£)raf)tfeile*  nur  0,4  unb  bie  ©tärfe  be*  Stunbeifen*,  au*  bem  bie  Xetten* 
glieber  befteben,  0,3  t>on  ber  eine*  #anffeile*  betrat.  Xu*  biefen  83erf)Älts 
niffen  fonnen  wir  bafcer  febr  leid)t  mit  #ilfe  ber  im  borigen  Paragraphen 
gegebenen  gormcln  bie  ©tirf  e  unb  ba*  ©en>td)t  ber  ©rabtfeile  unb  Äetten* 
glieber  eine*  Saue*  ftnben,  meiere*  einer  gegebenen  Xragfraft  entfprid)t. 

©etfpiel.    2Bel<$e  <St&rfe  fofl   ein  'Dratjifeil  erhalten,  fcenn  baffelbe  al« 
Srelbfeil  bienen  unb  fyöcfcfhn«  30  (Sentner  tragen  fofl.   gür  ein  ßanffeil  ift  bie 

gefugte  ©tärfe  

d  =  0,02764(1+0,0014  .  1^3000)  "^3000  =  1,51 . 1,076  =  1,63  3ofl, 
unb   baijer  für    ba«  3)ral>tfeil  d  =  0,4 . 1,63  =  0,65  3oll.    ®iebt  man  nur 
breifadje  @td)erl)eit,  fo  f&Ilt  ljiernadj  d  =  0,46  3olI  au«.  Stimmt  man  an,  ba« 
(Seit  befiele  au«  16  $räbten  »en  V8  3ofl  2)itfe,  fo  erfj&lt  man  bie  gefttgfeit 
biefer  naa)  I.  §.  186 

P  =  16.(%)»  .  -£-  .  85000  =  0,1963.85000  =  16686  $funb; 

unb  bafier  bie  Sragfraft  bei  6fad)fr  @i$erfyeit  =  2781  «ßfunb.  Da«  ®enri$t 
be«  laufenben  ftufje«  £anffeil  »on  30  (Sentner  Sragfraft  ift 
0,0002292.3000(1  +  0,0028  .  VHÖÖÖ)  =  0,6876.1,1533  =  0,793  $funb, 
unb  ba^er  ba«  be«  3)rat>ifeile«  =  0,5.0,793  =  0,3965  «ßfunb.  Stimmt  man 
ba«  ©en?t$t  eine«  Gubifjolle«  «Dratjtetfen  0,294 $funb  an  (f. Ingenieur®. 362), 
fo  credit  man  ba«  ©etoia)t  öon  einem  $u§  ©eil,  meldje«  au«  16  eina<btel3ott 
biefen  Drohten  befielt,  annä^rrnb  G  =  0,294 .  16 . 0,1227  =  0,577  $funb. 

vcitirii«>.  §  23-  ®i*  Stiftung  eine*  ©eile*  ober  einer  Aette  tüirb  burd)  eine 
Set  trotte  (franj.  poulie  de  renvoi;  engl,  guide  pulley)  abgeänbert  (f.  I. 
§.  150).  25er  Surdjmeffer  einer  JJeitrotte  rietet  jtd)  nad)  ber  ©tärfe  unb 
nad)  bem  ©rabe  ber  SSiegfamfeit  be*  ©eile*,  toeld)e«  j?d)  um  biefe  legt, 
©tarfe  unb  weniger  biegfame  ©eile  erbalten  Seitrotten  ober  fogenannte 
©eilfdjeiben  bon  6  bi*  10  guß  35urd?meffer ,  fd)tt>ad)e  #anffeile  aber 
folebe  t>on  V2  bx^  lgufi.  3m  Allgemeinen  nimmt  ber  ©teiftg£eit*roiberffrmb 
be*  ©eile*  unb  bie  Xrenreibung  ber  Stolle  ab ,  unb  e*  wirb  ebenfo  ba* 
2Cbföf)ren  be*  ©eite*  unb  ber  Sapfwi  ober  fogenannten  SSaljeifen  ein 
fleinerer,  wenn  ber  Surdjmeffer  ber  ©eilfdjeibe  oergrSßert  wirb.  2)a  aber 
mit  bem  lefeteren  aud)  ba*  ©en>id)t  ber  ©eilfd)eibe  unb  be*^atb  aud)  bie 
3apfenreibung  n>ad)fl,  fo  giebt  e*  atterbing*  eine  ©renje  in  ber  2Cu*roa!)l 
ber  t>ortf)ei(f)afteflen  ©eilfdjeibenbobe.  Äteine  Seitrotlen  befielen  in  einer 
einfachen ^)otjs  ober  SRetattfcbeibe,  rote  AMC,  gig.  64  unb  gig.  65,  grSjjere 
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aber  bitten  ein  Stab,  n>ie  ABC,  §19.66,  au«#olj  oberßifen.   Damit ba«  zitron«. 


«ig.  64. 


Seit  t>on  ber  JRotte  nid)t  berabgleiten 
fjnne,  ifi  eine  ®pur  ober  Sinne 
(franj.  gorge;  engl,  groove)  am  Um» 
fange  ber  leiteten  aufgenommen;  unb 
befielt  bie  Scheibe  au«  ©ufjeifen,  fo 
füttert  man  biefe  ©pur,  n>ie  A  unb  /?, 
gig.  66,  jeigt,  mit  £olj  au«,  um  ba« 
Abführen  be*  @ei(e«  §u  mäßigen  unb 
ben  ©d)eibenfranj  ju  fronen. 

Die   fcfymiebceiferne   2Cpe    ober   ba« 

3Bal&eifenCZ),  um  n>e(d>e  \id)  bie  Jetts 

rolle  brebt,  ifl  entroeber  mit  biefer  fefl  ober  fie  ijl  burd)  eine  genau  au«ju* 

gig.  66. 


brefjenbe  $labt  (franj.  moyeu;  engL  nave)  mit  ber  Stoße  lofe  toerbun* 
ben.  3«benfatt«  ifl  bie  erflere  TCnorbnung  bie  folibere,  unb  ba&er  bei]grijje* 
rtn  unb  fejttiegcnben  ©ettfcfyeiben  ffet«  anjuroenben,  bie  jtDeite  bagegen  nur 
bei  Weinen  unb  transportablen  8eitrotten,  »0  e«  barauf  anfommt,  bie 
3apfenlager  ju  erfparen.  9Benn  mehrere  mit  t>erfd>iebenen  ®efdjn>inbigfeiten 
umlaufenbe  Stoßen  auf  einer  Äpe  jugUid)  ftfeen,  fo  ifl  bie  tofe  SBerbinbung 
burd)  eine  {Rabe  fogar  notfyroettbig.  83ei  ber  fefien  SSerbinbung  ber  2Tpe 
unb  Stolle  ftnbet  bie  Xpenreibung  an  ben  Gruben,  bei  ber  lofen  bagegen  in 
ber  SRitte  ber  %%t  flatt;  ba  aber,  oljne  bie  geffigfeit  ju  beeinträchtigen,  bie 
2fpe  an  ben  (Snben  fd>n>id)er  fein  fann  al«  in  ber  9J?itte,  unb  ba  bie  2Cr* 
in.  4 
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«dirou«.  Uli  ber  JRetbung  mit  ber  XpenfMrfe  junimmt,  fo  (ißt  ftdE)  bei  ber  fefJen 
83erbinbung  eine  f feinere  2f  penreibung  er  jietm  at&  bei  ber  lofen.  Der  #aupt* 
nacfytljeü  ber  (enteren  SBerbinbung  befielt  aber  in  unserer  unb  ftywanf  en* 
ber  SBewegung,  weldf>e  bie  Rotte  annimmt,  wenn  bie  9?abe  unb  2fpe  abge* 


«ig.  67. 


«ig.  68. 


fütyrt  ffob,  erfiere  alfo  weiter  geworben 
iß  als  tefctere  bicf. 

Sei  ben  transportablen  Seitrotten  für 
fdjwad&e  $anffeile  fl|t  bie  mit  einem 
Äopfe  unb  einem  SBorfiec? er  uerfe&ene  Htt 
ober  ber  Soljen  CD  in  einem  fogenann* 
ten  Äto ben  (franj.ehape;  engt,  block) 
CEDy  gig.67  unb  68;  bei  ben  großen 
©eilfdjeiben  für  £>ral)tfeUe  ifi  bie  an  bei* 
ben  ßnben  abgebre&teTfpeCZ),  gig.69, 
in  bie twrfeitige  $&lft  aba b  eingef eilt. 
Sie  f)ier  abgebilbete  ©d>eibe  befielt  au*  $wei  feilen,  bie  burdf>  ©djrauben 

«ig.  69. 


rote  c,  </,  e,  burd>  fc&miebeeiferne  9tinge,  wie  ao,  bb  unb  burdf>  ©plinte 
wie  /*,  /*  fefl  mit  etnanber  uerbunben  ftnb. 

§.  24.  SSet  ber  Änwenbung  tjon  Seitrotten  f ommen  jwei  gätte  vor,  ent* 
Weber  läßt  ft$  burcfy  bie  beiben  Seit  »  ober  33ewegung*rid)tungen  eine  ßbene 
legen,  ober  e*  ifl  bie*  nicfyt  miglid) ;  im  erften  Satte  genfigt  ftet*  eine  itiu 
rotte,  im  jweiten  ftnb  beren  jwet  nSt&ig.  Sie  Umbre&ungäebene  einer  ©eiU 
fd^eibe  fällt  mit  ber  ßbene,  welche  burdj  bie  beiben  ©citridjtungenXAf  unb 
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MG,  gig.  70,  gelegt  »erben  famt,  &ufammen,  unb  wenn  nun  bie  beiben  fcuroa«.. 
@eilrid>tungenÄrA/unbiVG,  gig.  71,  webet  parallel  fmb,  nodj  ffd)  fd>nei= 
ben,  alfo  in  feine  Cbene  fallen,  fo  mufj  man  fie  burdj  eine  ?inie  3/V  Der- 
binben  unb  eine  ©eilfd^eibe  in  bie  ßbene  KMN  unb  eine  anbere  in  bie 
ebene  MNG  legen. 

»ig.  70. 


»ig.  71. 

A, 

pr 

* 



hp 

m^    i 

,n 

E    r: . 

L  i 

i 

.  j__- 

3n  bem  einfahren  galle,  wo  bie  beiben  SSeilric&tungen  KM  unb  Jf  G, 
$19. 70,  ftä>  föneiben,  ftnbet  man  ben  Ort  unb  bie  Sage  ber  Umbrebung** 
ape  C  ber  @eilfdj>eibe  au«  bem  £albmejfer  CA  =  CA  =  r  ber  SSdjeibe 
unb  bem  JBrec&ungä*  ober  XblenfungSwinfel  Gil/O  =  AGB  =  a  auf 
folgenbe  SSeife.  2Rit  ber  Centrallinie  CM  fd)liejj en  bie  beiben  @eilrid)tun* 
gen  Jff  tinb  ilfG  gleiche  SBBinfel  ein,  beä&alb  fcfcneibet  and)  ein  $erpen* 
bifelauf  (7if  ju  beiben  Seiten  bejfelben  gleite  redfrtwinfelige£reie<fe  MCK 
unb  MCG  ab,  unb  e*  ijl  Jf/T  =  MG,  fowie  CüT  =  CG,  fowie  ein 
^erpenbif ei  G  O  auf  KO,  =  2  CA  =  2  r.  ffienn  wir  ba&er  Dom  Durd)* 
fönitttpunf U  M  a\xt  t>on  ben  beiben  @eilrid)tungen  ba«  @tfttf 

&m.OMG        sxn.a 
abföneiben,  unb  bie  erhaltenen  Snbpunfte  G  unb  JT  burd)  eine  2inie 

GK I  = \  t>erbinben,  fo  giebt  beren  ÜJtitte  C  ben  gefügten  %t* 


\       sin.  — / 


pimft,  unb  errietet  man  enbltd?  auf  CA"  unb  CG  unb  CM  ein  $erpen* 
büet,  fo  er^tt  man  in  bemfelben  bie  X penridjtung  ber  2eitrolle. 

SBenn  ftcf>,  wie  in  bem  in  gig.  71  abgebitbeten  galle,  bie  ®ei(ricfytun* 
gen  KM  unb  NG  nid)t  fc&neiben,  fo  ijl  eine  boppelte  Änwenbung  ber  U%* 
ten  Siegel  nSt^ig.  SSte&t,  wie  bie  gigur  t>or  Äugen  ffibrt,  bie  SerbinbungG* 
linie  MN  redjtwinfelig  auf  beiben  SSeitridjtungen,  fo  lenft  }ebe  ber  beiben 

4* 
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geitrollen  ACB  unb  .4,C,  #,  baS  ©eil  um  einen  9ied)tn>in!el  ah,  unb  es 
i|t  baS  3wifdjenfeil  baS  mSglid)  furjefte.  UebrigenS  ift  aud)  biefe  Xnörb* 
nung  nid)t  gerabe  bie  Dortljeilbaftefte.  ©er  3apf*nbrutf,  unb  foCgttd)  aud) 
bie  3apf*nreibung  fällt  um  fo  deiner  aus,  je  fleiner  ber  XblenfungSminfel 
ijt;  menn  man  nun  bie  SBerbinbungSlinie  MN  fo  legt,  baß  fie  mit  ben 
beiben  @eilrid)tungen  KM  unb  GN  fhtmpfe  SBinfel  einfd)liejjt,  fo  fallen 
bie  XblenfungSminfel  Keiner  als  ein  Stecfytminfel  auS,  unb  wirb  baljer  aud) 
bie  JKeibung  fleiner  als  Ux  Änmenbung  beS  f  irjeflen  3ttn'fd)enflücfö.  3met 
Seitrollen,  menn  bie  @eilrid)tungen  einanber  fdjneiben,  ftnb,  menn  ntd)t 
befonbere  SSerhaltntffe  obwalten,  nitf)t  jmecf  mäfiig,  meil  babei  boppelte  @tei« 
ftgfeitSmiberjWnbe  unb  3«Pf*nreibungen  ju  fiberminben  ftnb,  bie  jufammen 
meljr  ausmalen,  als  ber  ©teiftgfeitS*  unb  SteibungSmiberjtanb  bei  Änmen* 
bung  einer  einzigen  Stolle. 

Slnmcrfung.  Die  9lrbettS»erlufle,  weldje  aus  bem  ©tetfigfettStotberflanbe 
unb  ber  3a*>fenreibuna,  ber  Bettrollen  erroadtfen,  flnb  nad)  ben  im  erften  Steile 
(Slbfdjnttt  in.,  äapitel  V.)  mitgeteilten  (SrfaljrungSregeln  gtt  beurteilen. 


3  m  e  i  t  e  S    Ä  a  p  t  t  e  l. 

Sott  btn  Stäbettortfett,  ober  ben  Hilfsmitteln  jut 
Slbänbetutif)  fret  {lettgen  ftrei*6ett>efttiitA« 

r»Pfrfc  §.  25.  3Rad)t  eine  umlaufenbe  SBelle  nid)t  biejemge  Xnja&l  t>on  Um« 
bre&ungen  in  einer  gemifien  3*it  (&.  33.  tn  einer  2Rmute),  meldje  &ur  »er* 
ridjtung  einer  gemtffen  Arbeit  nitfrig  tft,  ober  beftfet  ein  umlaufenbe«  Stab 
nid)t  biejenige  Äraft,  meiere  bie  Ueberminbung  einer  gegebenen  8aft  erforbert, 
fo  muß  burd)  eine  befonbere  3»ifd)enmafd)ine  bie  Umbre&ungSbemegung 
biefer  SSelle  ober  biefeS  JRabeS  abgeanbert,  ober,  mie  man  fagt,  umgefefet 
ftiö.  72.  werben.    2>te  Dor$figlid>ften  #ilfs* 

^^^^™p^™*rp-*^^       mitte(  Juc  ©Weisung  biefeS  3mecfeS 

ftnb  biejenigen  SBerbinbungen  t>on 
SRabmellen  (f.  I.  §.  152),  welche 
man  Stäbermerfe  (franj.  roua- 
ges;  engl,  wheel-works)  nennt, 
©in  einfaches  9Mbermerf,mie  ACDD, 
gig.  72,  gig.  73  unb  gig.  74,  be* 
fleljt  aus  jmei  Stabmellen  CA  unb 


SBon  ben  üR&benverfcn,  it. 
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DB,  ttoDon  bie  eine  burd)  bie  anbete  in  SSemegung  gefegt  wirb;  ein  bop*  9M*rW.rrf 


8ifl.  73. 


»tfl.  74. 


pelte«  ober  mefyrfacfye*  SKA- 
bermert  wirb  Don  bcei  ober 
mefjr  SRabmetten  gebilbet. 
Sie  ÜJtitttyeilung  ober  bie 
Uebertragung  ber  S3en>e* 
gung  t>on  ber  einen  SRab* 
»eile  auf  bie  anbete,  er- 
folgt  entroeber  burd)  um 
mittelbare  Verfilmung,  tvie 
gig.  72,  ober  mittel«  einer 
©djnur  ober  eine*  anberen 
biegfamen  $8rper«,  ttie 
gig.  73  unb  gig.  74;  unb 
tyiernad)  unterfdjeibet  man 
bieSaljnrlbermerfe 
(franj.  eogrenages;  engl, 
geerings  ober  toothed 
whcel  -  works)  unb  bie 
©cfynur*  ober  Stiemen* 
riberwerfe  (franj.  rouages  a  courroies;  engl,  straped  wheel- works). 

2)ucd)  einfache  geometrifdje  Verfi&rung  jtteier  Stäber  lagt  fid>  nur  eine 
unbebeutenbe  Äraft  t>on  bem  einen  Stabe  auf  ba«  anbere  fibertragen ;  e«  ijl 
bie«  nur  mittel«  ber  Steibung  jttifdjen  ben  beiben  Stabumftngen  moglid), 
unb  bafjer  erforbertid),  bajj  biefe  Umfange  rauf)  gehalten  unb  gegen  einanber 
gepreft  merben.  SBenn  man  hingegen  bie  Umfdnge  ber  St<Jber  mit  abmty 
felnben  errungen  unb  Vertiefungen  au«ruftet,  unb  bie  6rf)6f)ungen  be« 
einen  Stabe«  in  bie  Vertiefung  be«  anberen  Eingreifen  lift,  fo  erfolgt  bie 
9Rittf)eilung  ber  Vemegung  nid>t  blog  tfdjerer,  fonbem  e«  ift  and)  jebe  ge* 
gebene  Äraft  fiberjutragen  miglid).  3ene  errungen  auf  ben  Stabum* 
fangen  Reifen  3Äl>ne  (franj.  dents;  engl,  teeths,  cogs),  unb  bie  entfpre* 
djenben  Vertiefungen  3<i&nlficfen  (franj.  creux;  engl.  Clearings).  Von 
ben  beiben  Stöbern  (franj.  roues;  engl,  wheels)  eine«  SRÄberwerfe«  fjeifjt 
baäjenige,  Don  bem  bie  Vetvegung  au«gef)t,  welche«  alfo  ba«  anbere  in  Ve- 
»egung  fegt,  ber  Sreiber  ober  t>a^  Sreibrab  (franj.  roue  conductrice; 
engl,  driver)  unb  ba«  in  Veroegung  gefefete,  ba«  ©etriebe  ober  Srieb- 
rab  (franj.  roue  conduite;  engl,  follower).  S3ei  ben  $at)ntfanmvh\\, 
»iegig.  72,  laufen  Sreib-  unb  Oetriebrab  nad)  entgegengefefeten  SRidjtun* 
gen  um,  bei  ben  Sttemenräbern  hingegen  &<Sngt  bai  Verf)<Sltnijj  ber  Umbre* 
(mng«rid)tungen  t>on  ber  Sage  be«  Stiemen«  ab.  3n  bem  galle  gig.  73, 
fco  beibe  ©eilridjtungen  nad>  einem  fünfte  außerhalb  ber  beiben  SRabaren 


NÄbenrcTf*1. 
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Di^cmetfe  conoergiren,  laufen  betbe  Sfiber  in  gleicher  Stiftung  «m,  in  btm  galle  gig. 
74,  roo  beibe  3tiemenrtcr)tungen  jtvtfc^en  beiben  Stabaren  pdf)  freuen,  ifi  bie 
2>rel>beroegung  be$  ©etriebeäFGZ)  ber  be$  Treiber*  i4/?ü/  entgegengefe&t. 

Slnmerfung.  $er  Qeutföe  gtebt  ben  3toifä)enmafa>inen, tooburä) bie 93e* 
Regung  ber  Jiiniriebamafdjine  abge&nbert  unb  auf  bie  $Ubett$mafä)tne  »berge* 
tragen  wirb,  ben  tarnen  SBorgelege,  Stoiföengefdjtrr  ober  gangbare«  deug. 

mnh*<  §-  26.  Auf  n>elcr)e  SBeife  aucr)  bie  SÄitt^eilung  btr  Bewegung  Dorn 
üreibrabe  auf  bat  ©etriebrab  erfolgt,  fo  ftnb  bocr)  getoiffe  allgemeine  33etoe* 
gungäoer^ltniffe  in  allen  gälten  gleich ,  unb  e$  ifl  bafyer  nit&ig ,  biefe  ju* 
nä^fi  fennen  §u  lernen.  Die  3fpen  ber  ein  9Mbertt>erf  bilbenben  Stabtoel* 
len  ftnb  entweber 

1)  parallel,  ober 

2)  nidjt  parallel,  jebod)  in  einer  Gbene  liegenb,  ober 

3)  toeber  parallel  nod>  in  tr>rer  JBerldngerung  ftdr>  fcr)neibenb,  alfo 
gar  nid)t  in  einer  ßbene  befmblicr). 

3un^jl  foll  nur  von  ben  JRäberroerfen  mit  parallelen  2fpen  bie  Siebe  fein. 

SEBenn  eine  t>o(l!ommene  STOitt&eilung  ber  ^Bewegung  jiatt  ^at,  toai  wir 

fafl  immer  oorauSfefcen  (innen,  fo  ifl  bie  Umfang$gefcr)tuinbigteit 

be«  ©etriebe*  gleid)  ber  bed  SEretbrabed.     3fl  nun   ber   ^alb« 

meffer  CE,  gig.  75  unb  gig.  76,  be$  Treiber«  =  r„  ber  £albmefferß/J 

«ig.  75.  «ig.  76. 


(ober  DF)  be6  ©etriebe*  =  rSf  bie  Umbrefyungägafyl  M  erfren,  b.  i.  bie 
2fn&at)(  ber  Umbreljungen  beffetben  pr.  STOinute  ult  bie  UmbrebungGjabl  be$ 
gleiten  =  u2 ,  fo  f)at  man  bie  gemeinfdjaftlidje  Umfang«gef*»inbig!eit 

c  =      31Q1   =  — 3^1  ober  c  =  0,10472  tit  rt  =  0,10472  w2  r2, 

unb  baber  ba*  SJerb&tnig  ber  UmbrebungSja^len,  ober  ba*  ber  SEBinfelge« 
fdjroinbtgteiten,  ober  bat  fogenannte  Umfefeungäuerbättnif* 

e$  vergalten  fid)  alfo  bie  Umbre&ungSja&Un  beiber  9tä- 
ber  umgefebrt  rote  ibte  #albmeffer.  2)a$  boppelt  fo  &ol>e  Stab 
macfyt  f^iernacf>  r)al6  fo  oiel  Umbreljungen,  unb  bat  fRab,  beffen  ^albmeffer 
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ein  Drittel  t>on  bem  be«  anberen  ift,  läuft  in  berfelben  3eit  brei  ÜRal  fo   eiRM» 
oft  um  alt  bat  (efetere.  *erlm  f 

SBirft  bi*  Umbre&ung«fraft  P  be«  Sreibrabe«  an  einem  Hebelarme 
C A  =  a  unb  bte  Safi  (?  an  einem  Hebelarme  DB  =  6,  fo  &at  man 
femer  für  bte  Äraft /Tan  ben  Umfangen  be«  Zreib-  unb  be«  ®etrieb* 
rabe«,  beren  Styeori«  ber  SRabwelle  jufolge, 

„        CA      D       DB    n     . 
K=-CEP==DfyQ'oUv 

K  =  —  -P=—Q,mb  ba&er 

n?at)renb  alfo  bei  einer  einfachen  91  ab tv tue  bat  93ec^d(ttiif 
$u>if$en  Äcaft  unb  8afl  gleid)  iji  bem  »er&ältniffe  $tt>tfdj>en 
bem  Hebelarme  ber  Safi  unb  bem  ber  Äraft,  ifl  e«  bei  einer 
boppeltcn  Stabwelle,  mit  einfacher  Umfe^ung  gleidj>  bem  $ro* 
bucte  au«  berUmfe&un<)«&af)l  unb  biefem4>ebe(armt>ert>ä(tniffe. 
3(1  femer  v  bie  @efd)nunbig!ett  ber  Äraft  />  unb  tu  bte  ber  2afi  Q,  fo 

fyd  man  aud?  e  =  -~  t?  =  -y  w,  ba&er 

10 21    .* ifl    ^ .    b 

v        rf      a  wi      a  o  ' 

t#         /* 

unb  alfo  aud>  —  =  -pr,  ober  Pt?  =  0w,  b.  i.  Arbeit  ber  Äraft 

glei<$  Arbeit  ber  taft,  wie  allerbing«  au«  bem  principe  ber 
arbeiten  unmittelbar  folgt. 

Seif  Diele.    1)  ffienn  bie  (Rabtoelle  CA,  Sift.  75,  *r.3Rm.  20  Umbret>un* 
9ttt  madjt,  unb  bte  fflabwcOe  DB  m  ber  SÄimtte  6  Umbre^un^en  ma$en  fofl, 

fo  Ijat  man  e6  mit  bem  Umfefeung«»erl)&ttniffe  v*  =  — *  =  %o  =  0,8  )u 

tyan,  unb  wenn  bat/er  ber  tfalbmeffer  CS  =z  rt  be*  Treiber«  5  3ott  bett&gt, 
fo  mag  ber  fcalbmeffer  DE  =  r8  be«  Oetriebrabe«: 

ra==^ri==^*==Ä  =  16%  3°fl  bCtraöfn' 
2)  ©enn  bei  einem  (R&bertoerfe  tiue  »ig.  75  unb  76  bie  Äraft  P=40$funb 
an  einem  Hebelarme  CM  =  a  =  18  Soll,  unb  bie  Saft  Q  =  500  $funb  an 
einem  Hebelarme  DB  =  6  =  4  ßoil  xoitU,  fo  iß  ba*  nötige  Umfebunfl«* 

»triplfni*  *  =  -f-  .  -|-  =  ^  =  -g^f  =  %»  b.  ff.  et  mu$  bie  Sreib* 

»eile  25  Umbre^nngen  ma$en,  to&brenb  bie  ©etriebwette  beren  nur  9  madjt. 
Stimmt  man  ben  ^olbmejfer  be«  Sreibrabe«  rt  =  6  3ott,  fo  f&Ht  tycrnadj  ber 

1t*  ©eiricbe«  r2  =  -^-  =  ^-^-  =  •%  =  162/3  3ett  au*. 
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dufammra.      §.  27.     9Benn  ba6  verlangte  Äraft*  ober  ©efdjwinbigteit«*  ober  Um« 

9i,föU.  fejunö^ec^ltntf  fe&r  grojj  ober  fetyr  flein  ijl,  fo  reicht  ein  einfache*  SRJber* 

wer!  ober  eine  SBerbinbung  Don  jmei  Sfabwetten  ntd>t  au«,  weil  fonft  ba$ 


Sifl.  77. 


eine  Stab  ju  Mein  ober  ba* 
anbere  ju  grojj  auffallen 
mürbe,  man  muß  ftd>  ba* 
f)er  einer  boppelten  ober 
breifacfyen  Umfefcung  ober 
einer  SBerbinbung  Don  bret 
ober  mefyr  Stabwellen  be- 
bienen,  wie  j.  83.  CMD, 
gig.  77,  wo  ba$  SEreibrab 
C£  ba*  ©etriebe  Af  £,  unb 
ba6  mit  Unterem  auf  ber* 
felben  SBeUe  tffcenbe  SÜreibrab  MF  ba«  ©etriebe  ÖF  in  ^Bewegung  fe&t. 
SBejeidjnet  audf)  tyier  a  ben  Hebelarm  C4  ber  Äraft  P,  fowie  6  ben  Jptbel* 
arm  ÖZ?  ber  2ajt  Q,  unb  laffen  wir  burd)  rx  unb  r2  bie  $albmeffer  CE 
unb  A/Z?  be$  erjten,  fowie  burd)  r8  unb  r4  bie  #albmeffer  M F  unb  DF 
be$  jweiten  Silberpaare*  repräfentiren,  fo  tyaben  wir  bie  Ärdfte  JTunb  N 
an  ben  Umfingen  biefer: 

-/>,  JV  =  ^  QunbA>2  =  Nr3y 


K  = 


a 

Vi 


bafjer  -*-  Pa  = 


2i_ 

»4 


P 
0 


06,  b.  ,.  £  =  iL 


r2 


3(1  nun  nod)  t/i  bie  Umbre&ungS&afcl  ber  erjten,  t*2  bie  ber  jweiten  unb 
u3  bie  ber  britten  JRabwelle,  fo  f)at  man  and)  ba$  Umfe&ung6t>erf)Ältnifj  be$ 

erften  SRÄberpaare* :   4>i  =  — -  =  —  unb  ba*  be*  jweiten : 

«i         r2 

*»       TT  =  7"' 
u2         i4 

unb  baf)er  -~r  =  ^  .  #2  .  — ,  ober,  wenn  ty  ba$  Umfe(jung6t>erf)att= 

nifj  —  be«  ganjen  SMberwerte« ,  b.  i.  bai  83erf)&tnifi  ber  2Cnjaf)l  ber 
llmbre&ungen  ber  britten  SBeUe  ju  ber  2Cnjaf)t  ber  Umbrefjungen  beä  erflen, 
ti3         w3      t/2 


b.  i.  * 


"l 


Wl 


M2 


=  *i  .  *j  bejeic&net, 


=    *. 
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©benfo  ijl  für  ein  bretfactye*  Stäberwerf  3uf«n,n.<B. 

/*  b  b  3M»<rip«l*. 

ö  =  *  "*'*••  TÄ*- T- 

unb  ba*  Umfefcung*oerf)ittmjj  bejfelben  ^  =  ^  .  ^«  .  ^g. 

Segnet  mietet  t?  bie  @efd)tt>inbigfeit  ber  Äraft  P,  w  bte  ber  gaft  (), 
fo  ^ben  »tr  natfirli<&  aucfc  Pv  =  Qu>,  unb  ba&er 
u;         />  .       6 

v  =  ö  =  *" 

83et  einem  me^rfa^en  9Mbet»erfe  ifl  alfo 

1)  ba*  Umfefcung*oer&ättntjj  ba*  $robuct  au*  ben  Um* 
fefeungSoer&a'ttniffen  feinet  Silberpaare,  ober  ber  Quotient 
au*  bem  ^robucte  ber  ^albmeffec  ber  SEreibriber  unb  bem 
|>robucte  ber  $albmeffer  ber  ©ettiebriber,  unb 

2)  bat  aSer&ÄUntf  ber  Äraft  jur  2aji  gleich  bem  ber  @e* 
fc&wtnbigfett  ber  £afl  gu  ber  ber  jtraft,  gfeid)  bem  ^robucte 
au*  bem  Umfe&ung*oer&Ältntffe  be*  ganzen  SBerte*  unb  bem 
Ser&iltntffe  be*  Sajlarme*  jum  Kraftarme. 

SbtifpitU.  1)  Um  bur$  ein  SBafferrab,  n>eld)e*  pt.  Minute  8  Umbre* 
jungen  madjt,  einen  Ventilator  mit  j>r.  2Rtn.  800  Umbrelj>una,en  in  93eu>egung 
ju  feften,  ift  eine  Umfefcung  V  =  ^/s  =  10°  «<>*$'**  bie  fidj  burdj  ein  breU 
fa$e*  (Rdbettoerf  mit  ben  ttmfe fcung*oetl)äItniffen  Vi  =  4,  V'a  =  5  unb  y>8  =  5 
betoitfen  laflt.  ©eben  wir  iebem  bet  brei  SEreibraber  ben  $albmeffer  rx  z=  r8 
=  r8  =  30  3oU,  fo  klommen  »ir  fftt  bie  $albmejfer  ber  Gktriebraber: 
ra  =  IjL  =  so/4  =  7%  3oK,  un*  r4  =  fe  =  Ä  =  »o/ß  =  6  3ou. 

2)  Um  mittet*  einer  tfraft  oon  30  $funb  eine  Saft  bon  900  $funb  ju  fc 
ben,  fann  man  einen  £a*pet  mit  bowettem  (Räbertoerfc  ober,  tote  man  fagt, 
mit  bereitem  Vorgelege  anuenben.  3ft  nun  bet  Hebelarm  ber  Äraft  a  =  18 
3oü\  unb  ber  ber  Saft  b  =  5  3ott,  fo  bebatf  e*  ber  Umfefeung 

9ton  ragt  fid^  8/26  in  bie  naije  gleiten  Sactoren  %o  unb  ia/s6  jerlefleit  #  bafjer 
fann  man  audj  bur$  ba*  eine  (Räberpaar  bte  Umfefeung  t/'i  =  Vao  un*  *"r* 
ba*  anbete  bie  Umfeftang  V'a  =  l%&  hervorbringen,  ober  ben  £albmeffer  be* 
erften  Sretbrabe*  r,  =  7  3ott,  ben  be*  jtteiten  r8  =  6  Soll,  bagegen  ben 
fcaibmeffer  be*  erften  ©etrtebe*  r3  =  20  3oH,  unb  ben  be*  ^weiten  r4  =  171/«, 
äoU  man>en.  3<i  bie  ©eföttrinbtgfelt  ber  Äraft  v  =  2%  guf,  fo  ^at  man  bie 
ber  £aß 

«  =  v  .  ~- 1;  =  ^  v  =  y30 .  %  =  y18  «uj  =  i  3on. 

Um  biefe  30  guf  ^od)  ju  ^ebenr  muf  ber  Äraftpunlt  ben  ffleg  30  .  30  =  900 

900  900 

guf  jurüdflegtn,  aifo  bie  äurbeltoefle  u  ^  —  =  g — ^  =  95%  ttmbre^ungcn 

madjen. 


*  =  -r-  •  ^  =  18/ß  •  "Aoo  =  8/26. 
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irsciitTMr.      §.  28.    2)er  trefent(td>fle  Unterfc&ieb  &tt>ifd>en  ben  3<*&n*  unb  bat  9tie* 
menräbertoerfen  befielt  in  ber  Art  ber  STOitt^eilung.    S5et  ben  3ft&nr<Sbern 

CE  unb  Z)E,  gig.  78,  wirb  bie  Umbre&ung«fraft  K  =  —  P  =  —  Q 

unmittelbar  fibergetragen,  bei  ben  JRiemenräbern  CE  unb  DF,  gig.  79, 
hingegen  ifl  biefe  Äraft  bie  £iffereng  ber  SRiemenfpannungen  Si  unb  &2 ; 
«ig.  78.  gig.  79. 


0^0^=5!  —  5,.  6«  befielt  batyer  audf)  bie  SBirfung  ber  Umbre&ung«* 
fraft  K  auf  bie  Stabajren  bei  ben  3af)nräberroerten  in  einer  gleidj  großen 
Steaetion ,  bagegen  bei  ben  SRiemenrJberwerfen  in  einer  natye  ber  ^umme 
Si  +  Si,  ber  beiben  Stiemenfpannungen  gleiten  3ug(raftiV.  ©croig  ifl 
N>K,  b.  i.  bie  BJirtung  ber  Umbref>ung«!raft  auf  bie  JRabapen  bei  ben 
SRiemenribern  grSger  a(«  bei  ben  3af)nr5bern,  unb  bafyer  in  biefer  SBejie* 
r)ung  ben  (enteren  ein  23orjug  t>or  ben  erfleren  einsurilumen.  S3ei  bertfn* 
orbnung  be«  3<$nräbertt>erfe«  in  gig.  78 ,  wo  bie  Äräfte  parallel  wirfen, 
ifl  o&ne  3tfttfftd)t  auf  bie  ®e»id>te  ber  atJberroerfe,  ber  Xpenbrucf  ber 

erflen  SRabmelle:    /?!  =  P  +  ^  =  (l  -f  y-\  P,  unb  ber 

ber  ^weiten:  Rt  =  Q—  K  =  (l r)  (?5    bagegen   bei   ber 

Änorbnung  be«  8tiemenrÄbern>erte«  in  gig.  79,  roo  N  unb  />  fotoie  A; 
unb  Q  naf)e  red^twintelig  gegen  einanber  wirfen,  ber  Tfrenbruct  ber  erflen 
JKabmeUe:  Rx  =  Vl*+JP_  =  Vg  +  (jjj  +  &)'  nnb 
/?,  =  VQ*+N*  =  V<?>  +  (5i  +  $)2. 
3ft  nun  9  ber  ßoefpeient  berTfpenreibung,  fo  $at  man  bie  beiben  2fren* 
reibungen  <p  ffi  unb  9}  ff2 ;  unb  ifl  nod)  91  ber  #albmeffer  be«  3<H>f«n« 
Dom  SSreibrabe,  unb  q*  ber  be«  3apfrn«  t>om  ©etriebrabe,  fo  tyat  man  bie 
3apfenreibung  be«  Streibrabe«  auf  ben  Araftpuntt  A  rebucirt, 

unb  bie  be«  ©etriebe«  auf  ben  Saflpunft  #  rebucirt: 
F2  =  <p  &  /j2. 


93on  ben  ffiabenoerfen,  ic. 

b 


©efct  man  enb(id)  in  ber  Äraftformel  P=  1>  .  —  Q,flauP,P—Fi  «imm*. 

unb  ftatt  (>,  0  +  ^2i  f°  w^itt  nian  bie  JBejie&ung  jtoiföen  Äraft  unb 
2aji  mit  £tnfufyt  auf  bie  Xrenreibungen : 


P=*  ±<Q+Ft)  +  pl 

Pa  =  *<? 6  4-  9  (Äi  Qi  +* ff,  p*),  unb  e*  ftnb  füt  fli  unb  ff,  bie 
nad)  obigen  gormefo  ju  bered&nenben  SapfenbrÄtfe  einjufefcen. 

SeifateC.  ®el$e  Äraft  erforbert  ein  $a«l>el  mit  Vorgelege,  tote  gig.78, 
trenn  bie  Sa(*  Q  =  600  $funb  betr&gt,  ber  $ebelarm  ber  fcafrft  =  4  Sott,  bec 
ber  Äraft  a  =  18  3ott,  bet  fcalbmeffer  be«  Sreibrabe«  rx  =  6  Sott  unb  be? 
be«  Oetriebrabe«  r2  =  16%  Sott,  ferner  ber  $atbmeffer  be«  3«tfen«  »on  ber 
Ärafttoette  %  Sott  unb  ber  »on  ber  £a#ta>ette  1  3ottr  enb(io)  ba6  ®etoia)t  von 
jener  ffiette  60  $funb  unb  ba«  von  biefer  120  $funb  unb  ber  (Soefilcient  ber 
3apfenretbung  99  =  04  beträgt?   Dfjne  ffi&cfftyt  auf  bie  Satfenreibungen  ft&re 

bie  ÄraftP  =  *  .  -j  Q  =  ^  •  7  Q  =  j^r-  V18  .  WO  =  40   «Pfunb 

(»ergL  §.  26,  ba«  93eifpie(  2.);  mit  BfcffUbt  biefer  f>at  man  hingegen,  ba  ber 
3atfenbrud  B1  =  P+ 2ST+  0  =  40  +  *%  .  40  +  60  =  220  $funb,  unb  ber 
3a*fenbrutf  B2  =  Q—  K+  Gx  =  600 — 18/6 .  40  + 120 = 500  $funb  betragt, 

=  40  +  0,1  g|.220+  i%o  .  y18  .  60o)=4Ö  +  "/18  +  l=41,6<Pfunb. 

§.  29.  33ei  einem  Stiemenrdbertoerfe,  ober  bei  ber  ttebertragung  butd?  m;min. 
einen  Stiemen  ober  Seil  o&ne  6nbe  (fran&.  conrroie  sans  fin;  engt.  ta*r" 
endlees  strap)  ijibie  nitbige  Stiemenfpannung  S  oon  ber  fortjupffonjenben 
Äraft  K,  t>on  bem  mit  Stiemen  bebedPten  3$ei(e  ber  Stdber  unb  oon  ben 
ßoeffieienten  q>  ber  Steibung  jwifdjen  bem  Stiemen  unb  bem  Stabumfange 
abhängig.  5Der  SE&eorie  ber  Beitreibung  (f.  I.  §.  176)  ju  golge  ifi  bie 
Äraft  gum  gortjie&en  eine*  @eUe$  über  einen  fejHiegenben  Gpünber,  wenn 
a  ben  mit  ©eil  bebetften  Sogen  00m  £albmeffer  =  1  unb  S*  bie  Span- 
nung be«  @ei(e«  am  anberen  Qnbt  be}eid)net, 

Sx  =  e*"  S*  =  (2,71828)*«  .  S*, 
unb  baf)er  bie  {Reibung  be«  ©eile*  ober  Stiemend  auf  biefem  Gplinber 

tf  =  $  —  $  =  (**«  —  1)  $. 
2>tefe  gormel  ftnbet  bei  bem  Stiemen  o&ne  Snbe  i^re  unmittelbare  2Cnwen^ 
bung,  benn  ed  ifi  f)'m  nur  bie  Steibung  jtoifc^en  Stiemen  unb  Stab,  burd) 
welche  ber  Stiemen  00m  Stabe  mit  fortgeführt  toirb,  unb  ba^er  n&tt)'\§,  ba$ 
biefelbe  m  i  n  b  e  jl  e  n  6  ber  nitfyigen  Umbre^ungMraft  K  gteid^fomme.    @egen 


60  (Stttc  3lbt1jetfung.    Stuftet  tfarüel. 

Ä,n*  »**  batytK  =  Si  —  52  =  (e?*  —  1)  S8l  fo  erhalten  wir  bie  ©pan* 
nung  be*  Stiemen«,  welcher  ftd>  t>on  bem  Sreibrabe  ab  unb  auf  ba$  @e~ 
triebrab  auftvicfelt: 

1)  St  = ,  fotoie 

bie  Spannung  be$  SRiement,  mltyt  \id)  t>on  bem  ©etriebrabe  ab  unb  auf 
bat  SEretbrab  auftoicfelt: 

2)  5i  = ,  unb 

bie  mittlere,  bem  Stiemen  t)oc  ber  ^Bewegung  ju  ertfjeilenbe  Spannung : 

^  c  _  &+&  _  ***  +  i     ü 
d'  Ä  —        2        —  **>«  _  i    '    2  ; 

unb  et  trieb  bte  Umbrefjungtfraft  K  burd)  bte  gormein 
K  _  J± 30  L  30  £ 


_  9,549  L  _  9,549_£ 

—     wxr,     —     ti*r8     ' 
worin  L  bat  Ärbeittquantum  bet  3tÄbertoer!e6  pc.  See.  bejeidjnet,  w,,t/2> 
fi  unb  r2  bte  oben  gebrausten  JBebeutungen  tyaben,  ober  burd?  bte  gormel 

rx  r2  ' 

too  Pa  bat  jiatifcfce  Äraft*  unb  Qb  bat  flattfd>e  gaftmoment  bejeidjnet, 
gefunben. 

SBeifpiel.  SBenn  ein  <Sei(  oljne  (5nbe  ein  arbeittquantum  X  von  2  «Pferbe* 
haften  fo  fortpjlan§t,  bafj  bat  Sreibfeit  eine  ©efdjtvtnbigfeit  von  6  ffujj  bejlfct, 
unb  roenn  ferner  bte  beiben  ötabwetten,  um  roeidje  tiefet  ©eil  läuft,  fo  toeit 
von  einanber  entfernt  fhtb,  baß  man  annehmen  fann,  bat  (entere  bcberft  ben 
falben  Umfang  von  Jebem  ber  ffl&ber,  fo  t)at  man  bei  bem  (Reibungtcoefjicienten 
<p  z=  y2  jtvifdjen  @etl  unb  (Rab 

e<p«  =  (2,71828)0^5. 3.H16  =  2,718281^08  =  4,81 
unb  baljer  bie  ©eilfoannungen : 

K  L  2.510  170         AAa  m-    . 

=  aar  =  H6  $funb 


iMicmtn. 

iv.innuntun- 


3  —  c^«  —  1        c  (<#«  —  1)  ~~  6  (4,81  —  1)  ~~  3,81 

unb  £,  =  eV*  S2  =  4,81.44,6  =  214,6  $funb, 

folgtidj  bie  mittlere  (Spannung  vor  bem  Sngangfefeen  ber  3Raf$ine: 
S  =  5L+A  =  21i'l+-JM  =  129,6  $funb. 

§.  30.    3uc  SBerecfynung  ber  JRiemenfpannungen  ifi  bem  83or(jerge&enben 
&u  golge,  bie  Äenntnijj  ber  SReibungtcoefftcienten  smifd^en  SRiemen  unb  9tab, 


Q3on  ben  ftäbertoerfen,  it. 
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fo  rote  bie   ©rSfie  be«  burd)  ben  Stiemen  bebecften  Sogen«  notfjmenbig.    :Hlfnu„. 
8Ba«  bie  erften  anlangt,  fo  f>at  man  na*  2Rorin  (f.  beffen  Aide-me- fpannu'*<"- 
moire  ober  beffen  Nouvelles  exp^rieoces  sar  le  frottement  etc.,  Paris  1 838) : 
<p  =  o,50  für  #anffeile  auf  fernen  Stöbern, 

=  0,50  ffir  neue  JRiemen  auf  bergt., 

—  0,47  ffir  gerotynlid)  fette  Stiemen  auf  fjiljernen  frömmeln, 

==  0,38  ffir  feuchte  Stiemen  auf  abgebeten  gufeifernen  9Wbem, 

=  0,28  ffir  gen>8l)nlid)  fette  Stiemen  auf  bergt., 

=  0,12  ffir  eingefettete  Kiemen  auf  bergt. 

Die  ©r&fe  ber  burd)  ben  Giemen  bebecften  93igen  lagt  (Tcf)  au*  ben 

SRabfalbmeffern  CE  =  rt  unb  DF  =  rt  unb  ber  Entfernung  CD  =  d 

beiber  Stabaren  bejlimmen.    2Bir  tyaben  jmet  gMe  ju  unterfdjeiben;  ent- 

meber  ijl  ber  Treibriemen  offen  ober  er  ifigefreujt.    85ei  bem  offenen  ober 

ungefdjrJnften  Stiemen  ofjne  (Jnbe,  wie  gig.  80,  wirb  ber  SBinfel 

FDG  =  ECB  =  a  bur*  bie  gormel 

rnv        DL         DF—CE    k   . 
cos.  CD  F  =  -7777  = ttt: ,  b.  t. 


G'0 


Co 


burd)  cos.  —  =  —  , — L  beftimmt;  bei  bem  gefreujten  ober  ge* 


«ig.  80. 


«ig.  81. 


fdjrJnften  Stimmen  hingegen,  gig.  81,  \)at  man  ffir  ben  SBinfel  FDG 
=r  a,  ba  CDF=  CDG  =  »/««  unb 

ZU        DF4-CE  .Ä 


CO*. 


CflF  =  ^T7r  = 


a 
~2~ 


coä.  -—  = 


CZ> 


67> 


3m  erfien  gälte  ifl  ba«  Heine  JRab  mit  bem  burdj)  bie  erfle  gormel  un* 
mittelbar  angegebenen  Sogen  a  burd)  ben  Stiemen  bebecf t,  bat  gr6§ere  aber 
burcfc  ben  6rgin$ung*bogen  2  n  —  a,  im  jwetten  gälte  hingegen  ftnb  beibe 
Stiber  burd)  bie  93&gen  2it  —  a  bebecf t,  e«  finbet  ba&er  bei  biefem  bie 
Uebertragung  einer  geroiffen  Äraft  bei  einer  fdjttädjeren  Spannung  jlatt, 
alt  bei  jenem.  Die  Singe  be*  ganjen  Stiemen«  ijt  beim  offenen  Stiemen, 
/  =  EF+G//-f85og.E^+a3og.FG=2CL+r1«  +  r2(2ff  — «), 


Werne* 
fpaiRungen. 


\  (Srfte  »btbeüung.    3weite«  Äapftef. 

b.  i.    /  =  2dsin.  —  +  arx  +  (2»  —  a)rf  t 


unb  bagegen  beim  getreusten: 

/  =  2dsin.  -|-  +  (2«  —  a)  (r!  -f  rs). 

gär  eine  grope  ßntfernung  beiber  Tfjren  t)on  einanber  (igt  ftd> 

co«,  -£-  =  0,  affo  ^-  =  90°,  a  =  180°  ober  a  =  % 

unb  ba&er  /  =  2  d  +  n  (rx  -f-  *t)  annehmen. 

Xu*  ?  unb  a  benimmt  ftcf>  nun  aud>  bie  $otenj  e*"  unb  $it  raut  wie* 
ber  ba*  93er^(tntf  ber  (Riemenfpannungen.  SJorjÄglic&e  £>tenffr  Uiflet 
aber  hierbei  folgenbe  Tabelle  ber  9ttemenfpannungen: 


SBert&e 

üon  e*" 

SerbÄUnif 

SReue 
(Riemen 

auf 
böhernen 
$&bern 

<Se»ö1)iiU<$e  (Riemen 

Seua)ie 
Giemen 

auf 
eifernen 
(Räbern 

@ä)na 
(Räbern  i 

re  auf 

DO  n  #c(j 

a            a° 

auf 

^öhernen 

(Räbern 

auf 
eifernen 
{Rabern 

2n  ~  360° 

raub 

Mir* 

p=0,50. 

9>=0,47. 

p=0,28. 

0>=O,38. 

p=0,50. 

0>=O,3O. 

0,2 

1,87 

1,80 

1,42 

1,61 

1,87 

1,51 

03 

2,67 

2.43 

1,69 

2,05 

2,57 

1^6 

0,4 

3,51 

3,26 

2,02 

2,60 

8,51 

2,29 

0,5 

4,81 

4,38 

2,41 

3,30 

4,81 

2,82 

0,6 

6,59 

5,88 

2,87 

4,19 

6,58 

8,47 

0,7 

9,02 

7,90 

8,43 

5,32 

9,01 

4,27 

03 

12,34 

10,62 

4,09 

6,75 

12,34 

5,26 

0,9 

16,90 

14,27 

4,87 

8,57 

16.90 

6,46 

1,0 

23,14 

19,16 

5,81 

10,89 

23,14 

7,95 

Seifpiel.  ffienn  bei  einem  Giemen  ebne  (Snbe  mit  eifernen  (R&bern  ba* 
fortgupffangenbe  Urbetttquantuut  4  $ferbefräften  gleta)  fjl,  unb  eine  ®efä)toin* 
bigfeü  be«  Treibriemen«  ben  8  guf  bcrau*gefebt  wirb,  wenn  ferner  ber  £atb* 
mtffer  be«  Sreibrabe«  80  Sott,  ber  bet  ©etriebrabe«  63oQ,  unb  bie  (Entfernung 
beiber  (Rabaren  90  Soll  betr&gt,  toetd^e*  werben  bie  nötigen  (Rtemenfpannun* 
gen  fein?    (S*  ift  bier  rx  =  30,  r9  =  6  unb  d  =  90,  ba$er  bei  offenem 

=  +  ^^  =  ±  Vis  =  +  0,2777...;   bUrna* 


(Riemen  cos. 


T  —  -E     90 
Vi  a  =  73°,52y8'  unb  106°,7y8',  unb 
a  =  147°,44%'  unb  212*,15y3', 
bagegen  bei  gefreuten  (Riemen : 


93on  bcn  ffiaberroerfen,  ic.  63 

«  80-4-5 

C(W-  9"  = 5T~  =  —  7/is  =  —  0,38888,  unb  ^ierna«  mitwn. 

*  v*3  1>annung<n 

y  =  180» -67«,  7'  =  1120,53',  unb  a  =  225°,  46'. 

3m  erfreren  gafle  ift  natürtiä)  ber  Heinere  ®infe(  a  =  147°,  44%'  anguneftmen, 

bamtt  ber  Giemen  auf  reinem  ber  beiben  ffiabumf&nge  fortrutfa)e.    ffiir  traben 

«  147  74 

forrnaa)  ^ier  —  =     _  '      =  0,410  unb  Im  gleiten  gaflet 

2*  -^eö"-0'627- 

fRtmmi  man  g>  =  0,28,  fo  erhalt  man  bura)  Sntcr^claiion  mittel*  ber  lefrten 
Säbelte  für  ben  erften  «all:    *9>«  =  2,02  +  0,1 .  (2,41  —  2,02)  =  2,06, 
unb  für  ben  gleiten:         e?«  =  2,87  +  0,27.(3,43  —  2,87)  ==  3,02, 
womit  bte  unmittelbare  9tea)nung  aua)  giemlia)  ftbereinftimmt.    SRun  ift  noa)  bie 

nbergutragenbe  Äraft  2T=r—  =  — ^ —  =  255  $funb;  ba^er  folgt  benn  für 

ben  erften  «att :    S2  =  a^.1  =  -f§-  =  240.6  »Wb, 
St  =  2,06.240,6  =  495,6,  unb 
5  =  3l±#»  —  368,1  $funb, 

toogu  ber  €ia>er1>eU  wegen  noä)  10  yrocent  gefegt  werben  fonnen,  fo  bag  alfo 
8  =  405  $funb  afo  ©Innung  ber  noä)  ßtUfteoenben  9Rafa)tne  gu  nehmen  ift. 

«Ar  ben  gleiten  «all  ift:   S2  =  g^-j-  =  —  =  126,2  Vfunb, 

$  =  3^02 .  126,2  =  381,1  $funb,  unb 

8  =  ^  +  ^  =  253,6  $funb, 
ober  ber  <Sia}er$eit  wegen  S    =  253,6  +  25,4  =  279  $funb. 

§.31.    2>ie  Kiemen  werben  9ett>5f>nticr>  au«  gutem  (Omaren  Jtttft»  tn»**». 
ober  3tinb*leber,  unb  groar  am  bejten  au*  bem  fogenannten  Äernleber, 
bom  liefen  ber  3$tere  gefdjnitten.    Sine  $<nt  giebt  gwet  Streifen  t>on 
ungefähr  2  einten  JMcfc,  8  3ott  »reite  unb  5  guf  84nge.    2)iefe  £eber* 
greifen   werben  entweber   unmittelbar    ober  nad)bem   man   fte  erft   in 
fdjmilere  Stiemen  gerftfynitten  f)at,  an  ben  Snben  gufammengenaty.   9lad) 
SSeoan  (f.  Dingler'«  notytedjn.  3ournal,  85b.  XVI.)  ijl 
ber  geftigfeitSmobul  bed  Äu&leber*:  K  =  3980  $funb, 
unb  ber  glajttcitiHmobul  beffelben:  E  =  10050  $funb; 
ei  4fad[Kt  ®i<&er$ett  würbe  batyer  ber  ©icfcer&eitSmobul  A*i  =  1000  $funb 
betragen.   9tod>  ben  Erfahrungen  ber  SRafd&menbauer  ift  jebodj>  ^  =  250 
9funb  gu  nehmen,  wobei  jtd)  ba*  Xu6be^nung6t>er^a,(tmfi 
*L  —  Kl—    250    _ 
/  —  E  —  10050  —    Ao 
^erau6jieöt,  a(fo  eine  85er(Sngerung  tum  ungefähr  3?)rocentflattf)at  9lad> 


64  (Srfle  Slbtyetlung.    8v»eüe*  Stapittl. 

initruiucn.  SRortn  ifi,  wenn  1  Öuabratcentimeter  jur  ©n^eit  angenommen  wirb, 
A^  =  20  Äilogramme,  unb  f)iernacf)  bie  julifftge  Stiemenfpannung  auf 

jebenbuabratjoll  l&uerfönitt :  Kx  =  2???°?;2;^8  =  293   $funb, 

144.10,152 

alfo  über  250  $funb. 

@e|en  mir  nun  bie  Stiemenbreite  =  b ,  unb  nehmen  wir  bie  Stiemen« 
bicfe  =  lU  3oll  an,  fo  befommen  mir  &iernad&  bie  SDfatfmalfpannung 

h  R 

\Si  =  250  .  —  ungefähr  =  40  6,  unb  bie  Stiemeijbreite  6  =  --£-  3oU. 
b  40 

9tun  ifi  aber  im  SRittel,  namentlich  bann ,  wenn  ber  Stiemen  na&e  ben 

falben  Umfang  be$  Stabes  bebecft  unb  ber  SteibungScoefftcient  9  =  0,28 

ift,  Si  nafje  2/^=2—,  batyer  ereilt  man  aucty 

h  K  M  L 

ober  wenn  man  bie  Setflung  L  nic&t  in  gujjpfunb,  fonbern  in  $ferbeträften 

giebt,  b  =  25  .  —  3oll. 
c 

6*  wädjft  #ernac&  bie  Stiemenbreite  birect  wie  ba*  fiberjutragenbe  Hx* 

beitSquantum,  unb  umgefe&rt  wie  bie  ©efdjwinbigfeit.    gär  —  =  Va» 

c 

$.58.  ffir  L  =  10  unb  c  =  30,  ober  L  =  5  unb  c  =  15,  fällt  bieStie* 

menbreite  fdjon  8  3<>ll  auö.     STOan  erfleht  tyierau«,  bafi  bie  Änwenbung 

eine*  Stiemenräbermerfe*  nur  bei  einer  flehten  ober  mäfjigen  Seifhmg  unb 

bei  einer  grojjen  ®efdj>winbig!eit  miglicty  ifi.    Stiemen  t>on  9  unb  mefyr 

3oll  SSrette  an$uwenben,  ifi  beäfjalb  nid&t  jwecfmdf ig,  weil  flcf>  biefelben  in 

golge  tyrer  ungleichen  £)icfe  ungleich  recfen  unb  beStyalb  nicfjt  gleichmäßig 

auf  bie  Stabumfinge  auflegen.    Sei  grißeren  Äriften  (  —  j  bebient  man 

firf)  bafjer  {freier  Stiemen,  ober  einer  Aette,  ober  beffer  eine*  3fl&nräberwers 
fe$.  Ueber  einanber  genähte  Stiemen  wenbet  man  wegen  tyrer  ©teiftgfeit 
unb  tyre*  (Warfen  2Cbfß&ren$  nicfyt  gern  an. 

©er  £>auerbaftig!eit  unb  nit&igen  ©djmiegfamfeit  wegen,  f)at  man 
übrigen*  bie  Stiemen  burcfy  eine  SEalgfdjmiere  fto*  fettig  ;u  galten. 

2)ie  Stiemen  t>on  ©uttaperc&a  Gaben  jiemlid)  biefelben  ©genfdjaften  wie 
bie  Seberriemen;  e*  ifl  nic&t  allein  bie  JMdjtigfeit  ber  ©uttaperdja  natyecjleicb 
ber  M  StinbleberG  (y  =  0,03  $funb),  fonbern  e$  ifi  aud)  nad>  ben  aller* 
bing*  fefjr  im  Äleinen  angepeilten  9Serfud)en  t>on  #erm  geiftmantel, 
ber  gefiigfeitSmobul  jiemlid}  berfelbe  unb  nur  ber  ßlajiicitätämobul  ungefähr 
30  $rocent  deiner  al$  beim  gebet.    2Äan  fann  bafjec  bei  gleicher  Dicfe  bie 
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©utta  perd>a*  Stiemen  bei  berfelben  JBreite  \>ew>enben  wie  bie  Ueberriemen.  trei^tem«. 
Die  grSflere  58o&(feUbeit,  bie  Um>erroöftlid)feit  biefe«  ©toffe*  u.  f.  n>.  tra* 
gen  fef>r  juc  Empfehlung  ber  Treibriemen  au*  @utta  perdja  bei,  unb  e*  ifl 
nur  bie  grSpere  2Cu$be&mwg  berfelben  bei  f)ol)tv  Temperatur,  tt>eld)ebie2Cn* 
»enbung  berfelben  in  mannen  gällen  unm6glid),  ober  minbeftenä  unjmecf* 
mJjjig  mad)t. 

©eifpiel.    gär  ba*  im  legten  SBeifpiefe  ($.  30)  bemäntelte  9ttemenraber* 

»er!  butdj  bie  SWarimatfpannuna,  Sj  =  — — =  381,1  *Pfunb   gefunbenj 

c™    —  1 

t*  ift  baljer  bie  SBrette  betf  ^terju  nötigen  diiemen*: 

»  =  -£-  =  ^  =  •%  *■. 

Die  Wnge  beffelben  aber  bat  man  na<$  ber  Formel: 

J  =  2<*atn.-£-  +  (2»  —  «)  (ri  +  rj, 

l  ==  2 .  90  sin.  1 12»,  53'  4.  (30  -f  5)  arc.  2250,46' 
=•  165,83  +  137,91  =  303,74  3ofl. 

§.  32.    Da  fid>  bie  Stiemen,  namentlich  wenn  fie  neu  ftnb,  forttoafjrenb 

reefen  (be&nen),  fo  muß  man  beren  ©pannung  t>on  3eit  ju3eit  nad^elfen. 

gig.  82.     Big.  83.     «ig.  84.    ®*nb  nun  ^Stta«««  aufammengefc&nalK, 

wie  gig.  82  t>or  Äugen  ffif>rt,  fo  fcat  biefe 
Gorrection  gar  teine  @d)tt>ierigfeit;  tyat 
man  e«  aber  mit  einem  jufammengenib* 
ten  (f.  gigur  83),  $ufammengefd}raubten 
(gig.  84)  ober  jufammengeleimten  SEreib* 
riemen  t>on  2eber,  ober  mit  einem  burd) 
ein  heifjeS  sptatteifen  jufammengefdjweijjten 
Stiemen  t>on  ©utta  perd>a  gu  t&un,  fo  ifl 
ba*  Srennen  unb  9Biebert>ereinigen  ber 
Stiemenenben  umjtinblid),  unb  beä&alb  bie 
2fnn>enbung  einer  befonberen  ©telfoorricfc 
tung  t>on  93ort$eil. 

2>iefe$  ©teilen  lift  ftd)  entmeber  an  ben 
SBellenlagern  ober  an  ben  Stiemen  felbji  be* 
merffielltgen.  £a$  erjlere  tfl  aber  nur 
fetten  gemattet,  weil  bie  SBetlen  meift  festliegen  muffen,  bagegen  bie  ©tel* 
lung  an  ben  Stiemen  mittel*  fogenannter  ©pannrollen  (franj.  rou- 
leaux  de  tenßion;  engt,  expanding  rollera)  faft  in  allen  gdllen  anroenb*. 
bar.  3»*i  foldjer  ©pannrollen  fmb  in  gig.  85  unb  gig.  86  auf  folgenber 
©eite  abgebitbet  Sei  ber  Einrichtung  in  gig.  85  ftfct  bie  Stolle  B  auf 
einem  ©lieber,  ben  ein  @en>id>t  G  nieberjiel)t,  bei  ber  Einrichtung  gig.  86 
m.  5 
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er««««,*«,  hingegen  ftfet  biefelbe  an  einem  SBinfel&ebel  AOB,  unb   wirb   mittel 
eine«  ©en>id)te$  G  am  Arme  OA  gegen  ben  Sternen  gebrfitft.    3(1  im 

We-  86. 

Sifl.  8i\ 


le&terenjjalle  a  ber  Hebelarm  0/1  be$  ®ewid)te$  G  unb  6  ber  Hebelarm 
O/Fber  Spannfraft  P,  fo  t>at  man 

/)=yß,  unb  umgefe&rl  G  =  —  />. 

Die  Spannfraft  P  f>aU>irt  ben  3Binfel  E1MF1  =  d,  gig.  87,  jn>ifd)en 

«ig.  87. 


beiben  SRiemenridjtungen  ME{  unb  3fF, ,  unb  ifi  S  bie  Spannung  be$ 
JRiemen*,  fo  f)at  man,  wie  bei  einer  lofen  SRolle  (f.  I.  §.  151) 

P=  2Scos.  —  - 
2 

9Ba$  bie  Spannung  S  anlangt,  fo  bat  man  ju  unterfdjeiben,  ob  bte 

Spannrolle  gegen  ben  jfraffen  ober  gegen  ben  fcfylaffen  SRiement^eil  brftcft; 

•  im  erflen  galle  ifl  jtatt  5,  Si,  unb  im  jmetten  S2  (in  ber  obigen  SSebeu* 

tung)  einzufahren.    Uebrigen*  roirb  aber  and)  burcf)  bie  Spannrolle  ber 

mit  Kiemen  beberfte  SSogen  FG  nodj  um  einen  SSogen  FFX  grifier;  fefeen 

wir,  wie  oben,  ben  SBinfel  EDG  =  a°  unb  bagegen  z.  FDFX  =  ß°9 


$on  tett  (Räbertoerfen ,  u.  67 

4=    K 


49>(tt+ß)  —  1 

SAft  man  bie  ©eraben  burd)  je  §wei  jufammenge&Jrige  SJerftbrungSpuntte, 

wie  1?  unb  F,  ober  £i  unb  Fj  u.  f.  w.  nad)  bemfelben  fünfte  Z  eont>er* 

giren,  beffen  Sntfermmg  DZ  =  x  au*  ben  9iabf>albmeffrrn  CE  =  ri 

unb  Z)F  =  r2  unb  bem  Ärenabjianbe  CD  =  d  burd)  bie  gormel 

r9d 

x  = 

t'x  —  r, 

befiimmt  tfl,  fo  fyat  man  für  bie  Äb&ingigfeit  ber  9Binfel  ß  unb  ä  oon 

w     sin.DZFi       DF    v   . 

emanoer  — : — r>  g  ~  =  77-5*1  b.  i. 
s%n.DtxZ       DZ 


*(t  +  '+t)     ,, 


a =  ~»  un*  Wwnad) 

0  iC 

6fN.  -T- 

2 


«f>at  man  ftd>  tf  gegeben,  fo  fann  man  f)iernad)  aud)  0,  barau*  wieber 
S,  ober  S,,  unb  enbttd)  bie  Spannkraft  />  berechnen.  Sie  t>oUfommenfie 
Änorbnung  mürbe  biejenige  fein,  bei  welcher  bie  burd)  ba*  zufällige  Stehen 
be«  Stiemend  &ert>brgebrad)te33erminberung  bec  Stiemenfpannung  burd)  bie 
©ergrijjerung  FFX  be«  5Reibung«bogen*  wieber  ausgeglichen  tvfirbe.  3n 
biefem  gatte  würbe,  wenn  man  8  weniger  grif  er  ober  Keiner  annähme,  ber 
SBertfc  t>on  P  fld)  nid)t  anfef)n(id)  inbern. 

25er  getreuste  Stiemen  EFGH,  gig.  88,  fjat  $wei  entgegengefefet  wir* 
fenbe  Spannrollen  wie  P,  B  nStyig.  SBeil  &ier  bie  SRiemenbigen  mef)r  al« 

»ig.  88. 


ben  falben  Umfang  einnehmen  unb  unter  fld)  gteid)  flnb,  fo  ifl  biefe  gort* 
pflanjung«weife  bie  t>oUfommenere.  SBan  fann  r)ier  beibe  Spannrollen  auf 

5* 
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e^imtca«.  einem  #ebe(  ABOB  befejligen  unb  burd)  ein  ©emic^t  G  an  bert  Stiemen 
anbrutfen  (offen. 

Sbetfaiel.  ffienn  für  ein  (Rabertoerf  mit  offenem  Treibriemen  K  =  265 
$funb,  rx  ==  80,  r%  =  6  unb  d  =  90  Sott  (»ergl.  (Beift>ietju$.30),  unb  #er* 
nadj  a°  =  147°, 443/8'  Wt  u«*  toenn  man  nun  *  =  120°  nimmt,  fo  erlj&lt 
man  ^un&t^fc 

«n.  (--■  +  /J  +  -|-)  =  ^=^  «n.600  =  6/l8 .0,86603  =  0,24056, 
biernadj  -|-  +  ß  +  y-  =  180°  —  13«,55'  =  166°,5',  unb  ba^er 
ß  =  166°,  5'  -  *  *!"  *  =  166°,  5'  —  133°,  52'  =  320,13', 
bierna*  9>(«  +  ß)  =  0,28.^^^  .  2«  =  0,13993  .  2*  =  0,8795    unb 

K  255  250  1Q1(n{      w 

5«  =  -^5T+»ZT  =  7^=1 =  M»  =  181  *funb'      ' 

unb  bie  entforedjenbe  Straft  ber  (Rotte,  infofern  biefe  benfdjtaffen  (Riemen  fyannt: 
P  =  82C08.-y  =  362.  co*.  60°  =  181  $funb. 

(Sninerfung.  5)ie  ©ebingungen,  unter  toeldjen  bie  Q3eranberll<$Feit  in  ber 
(Spannung  be«  Treibriemen«  burd)  ba«  2luf*  ober  Äbtoidefn  be«  testeten  auflge* 
glichen  toirb,  (äffen  fid)  burdj  jtoet  ®leid)ungen  auftbrüäen,  au6  toetdjen  ftä)  bie 
SBinfel  ß  unb  <?  beregnen  (offen.  £)te  erfle  von  biefen  (Steigungen  tfi  bie  oben 
angegebene  ©leidjung 

"»•("T  +  '  +  -f)  =  ^^  wn-T' 
bie  gtoeiie  hingegen  lägt  fidj  burä)  bie  SMfferenjialredjnung   ffnben;  ffe  nimmt 
in  bem  gatte,  wenn  bie  (Spannrolle  auf  ben  fdjlaffen  (Riemen  br&ät,  bie  gorm : 
cf   __         jP(*  +  ß)     ^        Tx  —  r*  cos.  yflc? 


_5l_l_/i  _  ri  —  ra  co8.yflcf 

Ue,  tt»enn  jie  ben  ftraffen  (Riemen  faannt,  bie  gorm : 

<P  /,  __  n— ra  cog.ya<y  \ 


SBenn  ber  9lb(tanb  d  fetyr  grofj  tjt  gegen  ra  —  r2,  fo  §at  man  natye  «  =  rr, 
«o  —  1800,  unb  ^-  -  1800  -  (-^-  -f  ^)  =  900  -  ft 

<f  e*  <*  +  /*> 

folgli$  enttoeber  tang.-^-  =  coty./J  =  g>.  gy(7r  +  /?)_1 

ober  tang.  -5-  =  coty./J  = -- 


gur  9>  =  0,28  erbalt  man  im  erften  gatte,  toenn  man 

n  +  ß  =  0,7  .  2n  =  262°,  alfo  ß  =  72°  nimmt, 

^.^  =  ^.^2^  =  0,395, 


unb  batyer 
*  +  /»  = 


2 

248 
360 
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=  2iya°,  unb  ß  =  68Va0;   nimmt   man  aber  ß  =  66°,   alfo  €p<uum>nnt. 


271,  fo  erhält  man 


I«*.— = 


coty.  /*  = 


0,28 .  8,37 
2,37 


0,398, 


ba^er  -y-  =  21%°  unb  /J  =  68%°.    <S*  Wjt  fla)  alfo  ertoatten,  baß  Bei  ben 

ffiinfeln  /J  ==  68°  unb  <f  =  44°  bie  Spannrolle  oollfommen  regulirt. 

Uebrigen«  tfl  bie  Slntoenbung  einer  Spannrolle  nläjt  immer  »on  meäjamfäjem 
$ortl?etle,  ba  in  ber  Ären reibung  unb  in  bem  ©tetfigf eit«toiber|ianbe  be«  Giemen« 
beim  Umlegen  um  bie  Spannrolle  bem  ft&bertoerfe  neue  9tebenJ}inberntffe  gutoad)* 
fen.  Dbgteidj  burd>  btefen  Apparat  ba«  Übermaß ige  Bnfpannen  bc«  Xxtibxitmtnt 
unb  alfo  au$  bie  barau«  entfpinngenbe  Vergrößerung  ber  (Rabarenreibungen  »er* 
mieben  totrb,  fo  ffnb  bafnr  audj  bie  3Biberftanbe  ber  Spannrolle  ju  ubernrinben. 

§.  33.  JDie  Uebertragung  ber  ^Bewegung  mittel*  Üreibriemen  wirbburd) 
bie  SSau^tgfeit  bejfelben  erletc&tert;  ba  nun  aber  bie  eine  Seite  eine*  Site» 
menä  jtet*  rauber  ifl  al*  bie  anbete,  fo  foll  man  biefe  flet*  mit  ben  Stöbern 

in  JBerubrung  fommen  (äffen.  Sei 
bem  einfachen  9Wber»er!e  J.  ff  CA 
gig.  89 ,  mit  offenem  Stiemen  &at 
bie*  feine  ®d)n>ierig!ett,  bei  bem  mit 
gefreuten  Riemen,  wie  §ig.90,bin* 
gegen,  muß  ju  biefem  $M&t  jeber 
ber  beiben  Ötiementbeile  AB  unb 
CD  am  ©enbung  um  180  ©rab 
madjen.  JMefe  Drehungen  be*  Stie* 
men*  fyabtn  nod)  ben  öortbeil,  baß 
bier  bie  Stiemen  in  ibrem  Äreu&punfte 
K  einanber  weniger  fiiren,  ba  fte 
einanber  fiatt  um  bie  r)albe  Riemen* 
breite,  nur  um  bie  fjalbe  Riemenbitf e 
jur  Seite  brörfen.  Dagegen  tritt 
aber  aud)  Sterbet  ber  9iad)tf)eil  ein, 
baß  ber  Riemen  in  eine  ungleiche  Spannung  gerdtb,  unb  beSbatb  feister 
jerreift.  3fl  /  bie  mittlere  Sdnge  eine*  geraben  SRiementbeile* ,  t>on  93e- 
rubrung*pun!t  $u  SSerfibwngöpunft  gemeffen,  unb  6  bie  JBreite  be«  Rie* 
men*,  fo  bot  man  bie  entfprecfrenbe  ginge  an  ben  Ranbern : 

/,  =  ]/**+ (^y,  „„„^„ttb  =  /[1  -■  -  /ä6> 

baher  bte  Dehnung  an  ben  R4  nbern : 

£»  =  1,234    »- 


X  =  h-l  =  -y. 


•#)!• 


9Hem<n> 

ffiferung. 


!9Mcra<n- 

fü&runa. 
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unb  e«  ift  nun  r)iewacr)  (etd>t  ju  beurteilen,  wie  trief  ber  Stiemen  burdj 
tiefe  SBenbung  an  gefftgfeit  verliert. 

SBenn  bie  Umbre&ung«ebenen  beiber  Stäber  nidjt  in  eine  einige  Sbene 
faden,  fo  ijat  man  meiß  befonbere  JJeitrollen  anjuwenben,  um  ba«  tangentiale 
2Cuf*  unb  Ablegen  be«  Kiemen«  $u  bewirf en.  ©inb,  wie  in  gig.  91,  bie 
mitten  burd)  bie  9t<Sber  ger)enben  Umbrer)ung«ebenen  parallel,  fo  fmbet  man 
bie  erforberlidjen  Seitrollen,  wenn  man  je  jwei  parallele  Tangenten,  wie 
AE  unb  BF  an  bie  2)urd)fd)nitte  beiber  Stäber  legt;  ein  ^erpenbifel  EF 

gwiföen  tiefen  beiben  ©eraben  ifi  bann  ber 
©urdjmeffer  ber  entfprecfyenben  Seitrotte. 
Sig.  92. 

B 


5Benn  enblid)  bie  beiben  Stabenben  weber  jufammenfallen  nod>  parallel 
finb,  wie  AD  unb  Z?C,  gig.  92,  fo  bat  man  gunädjfi  bie£)urd)fc&nitt«linie 
OZ  biefer  ©benen  aufjufudjen,  unb  bann  t>on  jwei  willfftrlidjen  fünften 
E  unb  F  in  benfelben  Tangenten  EA,  EB  fo  wie  FC  unb  Fl)  nad)  ben 
Stabumfängen  &u  gießen:  bie  ebenen  burd)  je  jwei  biefer  Sinien  ffnb  bann 
bie  Umbretyung«ebenen  ber  nJtfcigen  Seitrollen,  beren  Äpenlage  u.  f.  w. 
nun  nad)  §.  24  leidet  bejlimmt  werben  fann. 

Um  bie  Sage  eine«  Stiemen«  auf  bem  Umfange  be$ 
Stabe«  etnai  ju  »erdnbern,  l)at  man  nur  wi&renb  ber 
Bewegung  ben  anlaufenben  3tiementr)eil  AB, 
gig.  93,  etwa«  $ur  Seite  $u  brfitfen;  in  golge  ber  JRet* 
bung  jwifdjen  Stiemen  unb  Stabumfang  fommt  ber 
Stiemen,  nadjbem  ba«  Stab  ungefähr  eine  f)aibt  Umbre* 
&ung  gemalt  bat,  in  eine  neue  Sage  AlBl  jur  ©eite 
ber  erfferen.  5Bei  bem  ab  laufen  ben  Stiementr)ei(e 
wörbe  biefe«  3urfeitebrficfen  or)ne  ©rfolg  fein. 
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^Umad)  ifi  nun  aud)  Jeidjt  gu  ermefien,  baf  bei  einem  Stiemen  ohne 
6nbe,  wie  in  gig.  94  abgebilbet  i|r,wo  bie  ;Durd>fd)nitttlinie  ff 0  jroifdjen 
beiben  Umbrebungtfinien  beibeStabumfinge  tangirt,  unb  namentlich,  wenn 
bie  Stiemen  nidjt  fef>r  furj  finb,  bie  Seitrollen  entbebrlicr)  ffnb.  6*  ifi  nur 
nitfjig,  baji  bie  Drehbewegung  in  ber  burd)  bie  Pfeile  angegebenen  Stiftung 
Dor  fidb  gebe,  wobei  bie  auflaufenben  StiemenfyeHe  tangential  ju  ben  ent* 
fpred>enben  StabumfAngen  liegen.  Snblid)  fann  man  aber  and)  in  biefem 
SaHe  wenigfren«  eine  SeitroUe  erfparen,  wenn  man  ben  einen  Stiement&eil 
in  ber  Stiftung  BD  ber  Durd)fäjnitt«linie  ber  Umbre&ungtebenen  fpannt. 
«ig.  94.  «ig.  95. 


SItcmni' 
fübrung. 


fcnmerfung.  3uweilen  »erben  8eitrou*en  aud)  nur  angewenbet,  iimioegen 
fanget  ober  (Srfparnifj  an  $(a(  ben  (Kiemen  jur  @ette  §u  Rieben.  9u$  fann 
man  febr  oft  bie  fceitrofle  mit  einer  ©pannrotte  vereinigen,  tote  g.  SB.  in  gig.  95, 
»o  ber  «Riemen  AB  CD  über  jtoei  (Rotten  -E"  unb  F  läuft,  bie  an  bem  gäbet* 
formigen  (tnbe  eine«  $ebett  jtyen,  ber  um  eine  Are  3f  brefjbar  ifi  unb  mittel« 
eine«  @en>i$te*  G  bie  (Rollen  emporbrücft  unb  ben  (Riemen  fpannt. 

§.34.  Die  Stäbe r,  Stollen,  ©Reiben  ober  trommeln  (franj, «e««^«. 
tamboture;  engl,  droms)  ber  9tiemenr4berwerfe  werben  entweber  t>on  #ol$ 
ober  t>on  ©fen  aufgeführt.  Die  @pur*  ober  S3ar)nbreite  madjt  man  ge* 
»tynlicr)  um  ein  SSiertel  grifer  al«  bie  Stiemenbreite,  aud)  giebt  man  ber 
Spur  eine  f  (eine  SBitbung.  3n  ber  Sieget  nimmt  man  bie  #tye  ber  lefc= 
teren  gleicr)  einem  3«&ntel  ber  ©pur breite;  tyobe Stäber  w8lbt  man  aber  aud) 
jumeilen  nacr)  einer  Äugeljone.  Durcr)  bie  3B8lbung  ber  Stiemenfpur  wirb 
nid)t  allein  ba*  auflegen  be$  Stiemend  erleichtert,  fonbern  aud)  eine  fixere 
Jage  beflelben  bewirft.  JBeim  Auflegen  auf  eine  conifcf)e  SErommel,  gig.  96, 
fott  ba«  gerabe  Stiemen jlfirf  vi  BC  bie  gorm  eine«  Stingftucf e*  4,  tf  C,  an* 
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iRumcnrÄbcr.  nehmen ;  bufem  wiberfie&t  aber  ber  Stiemen  t>erm8ge  fetner  ßlajticitit  bi$ 


8«g.  96. 


$u  einem  gewiffen  ©rabe,  unb  beflfjalb  fällt 
audj  bie  ©ejtalt  be$  Stiemen*  jwifdjen 
ABC  unb  i4iÄC!.  liefern  &u  golge  liegt 
fiet*  ber  folgenbe  SSerityrungSpunft  A  ber 
SSaftd  #2?  ber  fegelfirmigen  Trommel  n<$-- 
ber,  a(*  jeber  vorausgegangene  B  unb  e6 
rucft  folglid)  aud)  ber  ganje  Stiemen  bei 
weiterer  Drehung  ber  Srommel  immer  nä* 
f)er  unb  n^er  an  bie  83ap$  ber  lefeteren. 
3ft  bagegen  bie  SErommel  gewilbt,  fo  jie&t 
ftd>  ber  Stiemen  au$  bemfelben  ©runbe  nad) 
unb  nadj  t?on  felbjt  nad>  ber  SKitte  ober  bem  grifiten  Guerfdjnitte  berfelben. 
Uebrigen«  ifl  beim  SBefefligen  unb  »biedren  ber  Stolle  auf  tyrer  2fpe  barauf 
$u  fefcen,  bafi  biefelbe  genau  runb  getye  unb  nid)t  weife,  weil  ftcf>  fonfi  ber 
Stiemen  leid)t  abfd)ligt.  5Bir*en  ©eitenfrifte  auf  ben  Stiemen,  wie  5.J8. 
bei  Steuerwerken  mit  flefjenben  2fpen  ba$  ®ewid?t  be$  Stiemend,  ober  liegt 
bie  Stiemenare  nidjt  genau  in  ber  UmbreljungSebene,  wie  -bei  Stdberwerfen 
mit  gefreuten  Stiemen,  fo  muß  man  ba$  Stab  mit  einem  wrfte&enben 
Äranj  ober  Stanb  verfemen,  bamit  ftd)  ber  Stiemen  nid)t  abwicfelt. 


819.  97. 


A 


w+      [. 


1 


B 


Shir  f leine  Sttemenfdjet* 
ben  t>on  &6d>jfen«  1  gug 
©urdjmeffer  (äffen  ftcf>  au$ 
einem  einzigen  SSo^fenflucf 
breiten,  grifere  mujj  man 
au*  mehreren  9)fofienjtfi* 
tfen  jufammenfe&en.  Sine 
©d^eibe  ber  jweiten  Art 
ffi&rt  gig.  97  in  jwei  Ttn* 
fldjten  t>or  Äugen.  <£* 
tfnb  fcier  bie  2Jtitteljtft(!e 
D  unb  öj,  welche  ba*  jur 
Aufnahme  ber  "Äpe  bienenbe  Äuge  C  jwifdjen  ficf>  laffen,  &wifdjen  ben  bei* 
ben  ©eitenffutf  en  A  unb  B  eingefaßt  ober  einge&apft,  unb  jur  SBefejHgung 
t)on  eifernen,  aujjen  burd)  #ol$fluc!e  beberfte  JBoljen  EF,  EF  burdjjogen. 
©ine  anbere  3ufammenfefcung  ber  fernen  Stiemenrdber  au«  brei  mit  ben 
gafern  ftd>  freujenben  SSofjlenlagern  jeigt  gig.  98.  Diefe  Stäber  ftnb  nod) 
t>on  jwei  ©Reiben  AB  unb  DE  begrenjt,  weldje  au«  #oljfectoren  jufam* 
mengefefet  unb  nid>t  nur  burd)  f)il$erne  SJoljen  mit  bem  Stab! irper,  fonbern 
aud)  burd)  eiferne  SSoljen,  wie  FG,  HK  u.  f.  w.  unter  einanber  üerbunben 
werben.  2?a  biefe  ©Reiben  ben  inneren  Stabfkper  an  #6f)e  fibertreffen,  fo 
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bitten  ftd>  befonbere  ©purfrdnje,  meiere  ba$  2(bfd)fogen  be$  Stiemen*  t>erl)in*  »ifm«nrd*r. 
bern.  SRÄber  t>on  $wei  ober  mebr  guf  $4f)e  fe&t  man  aus  Armen  unb  Ärdn* 
gen  gufammen,  dfjn(id)  wie  ein  SBafferrab  (f.  II.  §.  111).  2Cud)  fdft  man 
wof>l  nur  ben  £ran$  aus  ^otjrtngen  befielen  unb  mad)t  bie  (Rabe  unb  Xrme 
aut  ©ußeifen.  fange  Srommefo  fe&t  man  wie  ein  gaf  aui  Dauben  §u« 
fammen  unb  *>ertfe()t  man  aud)  gern  mit  eifernen  Ärmfpftemen. 
«ig.  89. 


I*— 


819.  99. 


SBegen  ifjrer  Unwanbettarfeit  flfob  gufeiferne  SRiemenrdber  ben  fernen 
fletS  fcorpjte&en,  obgleich  fte  wegen  t&rer  grifjerenSldtte  eine  grJjiere  3tie* 
menfpannung  erforbern,  unb  beStyalb  mefjr  Xpenreibung  geben  als  biefe. 
Äleine  SWber  unter  1  gufi  Durdjmeffer  f)abm  bie  ©ejialt  eine«  Seiler«  AB, 
gig.  99,  mit  §wei  aufftfeenben  äronen  CD  unb  EF,  »on  benen  bie  eine 
ben  SRiemenfranj  unb  bie  anbere  bie  JRabnabe  bittet,  gig.  100  ffi&rt  jwei 
TCnficfcten  eine«  grifi  eren  eifernen  JJtiemenranbe*  mit  Armen  t>or  Äugen,  g* 
ifi  f>ur  ber  SRiemenfranj  AB  burd)  6  Arme,  wie  AC>  J?Z>u.f.w.  mit  ber 
9*abe  ober  SRab^fitfe  CD  üerbunben.  ©owo&l  ber  gejiigfeit  aW  be*  tufu 
gig.  100. 
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Micmnrfter.  wiberftanbe*  wegen  mad)t  man  bie  SRabarme  5mal  fo  breit  at*  btcf.  Wd)t 
fetten  wenbet  man  and)  frumme  JHabarme,  wie  CA,  DB  u.  f.  w.  gtg.  101 
auf  voriger  @eite,  an,  um  bie  nachteiligen  unb  leidet  ba*  3erbred)en  f)tt* 
beiffi&renben  Spannungen  beim  (Spalten  be$  ©uffe*  ju  befeitigen. 

§.  35.  Soll  bie  UmbrefjungSjaljl  ber  ©etrieb  welle  nidjt  immer  eine  unb 
biefelbe,  woftl  aber  ftet$  eine  gegebene  fein,  fo  mufj  man  mehrere  SRabfpfleme 
auf  beibe  SBellen  auffegen.  ©ewötynlid)  gießt  man  bie  Stäber  einer  5BeUe 
au«  bem  ©anjen,  inbem  man  biefelben  an  einen  unb  benfelben  Steiler  A  B, 
gig.  102,  anreiht.  SKan  fteljt  leicht  ein,  baf  bie  ©etriebswelle  G  bei  ber* 
felben  Umbre&ung*  jal)l  t>on  ber  Xreibwelfe  7,  eine  kleinere  Umbreljung* gaf)t 
annimmt,  wenn  man  ben  JRiemen  au*  ber  £age  CD  in  bie  Jage  EF  bringt, 
unb  ba$  biefe  3afcl  nod)  deiner  ausfällt,  wenn  man  tyn  auf  ba*  nod)  fleU 
nere  SEreibrab  Z?  unb  ba$  nod)  grJji ere  ©etriebrab  K  legt 

«ig.  102.  gig.  103. 


Um  bei  jebem  SBedjfel  ber  Scheiben  bie  SRiemenlänge  nid)t  wrinbern  ju 
muffen,  laßt  man  bie  ©djeibenburdjmeffer  nad)  einem  gewiffen  ©efefee  &u* 
unb  abnehmen. 

@inb  bie  Giemen  gefreujt,  wie  gig.  103,  fo  f>at  man  nad)  §.  30  för 
ben  mit  Stiemen  bebetften  Sogen  a 

a  r,  -f-  rQ 

C0S'T  = 5-' 

unb  bie  £dnge  be$  Stiemend: 

ftig.  104.  (^t  man  bafjer  fj  um  eben  fo  t>iel  ab* 

nehmen  als  r,  warfen,   fo  baß  ba« 

SRittel fl  ;  r2  ber  beiben  SRab&albmefTer 

baffelbe  bleibt,  fo  toeränbert  ffd>  Weber 
ber  9tiemenbogen  nod)  bie  ganje  SRie- 
menldnge,  e$  ifl  alfo  beim  Auflegen  auf 
ba*  sweite  JRaberpaar  feine  SSerdnberung 
ber  JRiemenlange  notl)ig.    Sei  bm  offenen  Giemen  wie  gig.  104  hingegen 


SBcn  ben  ffl&bertoerfen,  ic.  7r> 

bat  man  cro«.  — -  =  +        ,      unb 
2         —       d 

l  =  2cfotn.—  +  «'i  +  (2nr  —  a)r2l 

unb  tt  ftnbet  ba«  einfache  SJerWltniß  wie  bei  ben  gefd)r4n!ten  Stiemen  nid)t 
Statt.    @efcen  wir  aber  annimmt 


a  /  «  V 

«n.—  =  1  —  y,  ^roÄ.  —  j  =  1 


/2(!i^!unb 


a=ar  — (jt  —  «)=»-  2stn.±-——i=7i — 2c06.--=jr ^-^-j — -, 

fo  erhalten  wir  bie  Stiemenlinge 

=  2,i  +  g(r1+r,)  +  (fl~r»)'. 
3ff  ♦  bae  Umr<r$ung«tti$j(tnif  —  =  — — ,  fo  fcat  man  ri  =  V»'i  unb 

bo^t  /  =  2  rf  +  a(V  + 1)  r,  +  (-^=^-r* . 

gar  «in  anber««  9tab«paar  mit  ben  #a[bnu|T«n  r3  unb  r<  unb  bem  Um« 

f(f|ung«wt^(tniff«  ^,=-2-  !)at  man  »btnfe 

/  =  2d  +  *(♦,  +  l)r,  +  <^=^-r<  • 

Xu*  ber  (enteren  ©{eidjung  erhält  man  folgend  gormel  für  ben  einer 
beftimmten  Stiemen! inge  /  unb  einem  beflimmten  Umfe&ung*t>er$dltniffe  qh 
entfprecfcenben  9tabf)a(bme|Ter 

_  -  gfth  +  ljtf+V^Üh  —  l)*(l--2d)d  +  ii*(il>]-\-lj*cfi 
U~  2(*,-l)* 

ober,  wenn  bie  beiben  Siabapen  im  33er&ittniffe  ju  ben  Stabbalbmeffern  febr 
entfernt  ftnb#  wenn  g.  83.  ber  Äjrenabjtanb  minbejlen*  breimal  fo  groß  ift, 
aW  ber£urd>meffer  ber  grifleren  @djeibe,  wa$  jur  fflerminberung  ber  Un* 
gUid^eit  ber  beiben  Stiemenbogen  fe&r  jwetfmif  ig  ifi,  genau  genug 
_  r  /»!  —  iy  /— 2dl      /  — 2rf 

gfic  *i  =  1,  alfo  bei  ©leidjfjeit  beiber  ©djeibenburdjmeffer,  ereilt  man 

/  —  2d 
fe&r  richtig  r4  =  — ,  b.  i.  /  =  2d  +  2*r4,  unb  fär 

l  —  2d  =  n(rx  +  f2),  b.  i.  fir  eine  fe&r  grojje  Sentralbijianj  cf, 


numeiufrrr. 
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©tatt  ber  ©djeibenfpfteme  »enbetman  audj  wotyl  jmei  conifcfye  Ürom* 
mein  (franj.  cones  tronquäs;  engl,  conical  drums)  A  unb  J9,  gig.  105, 
an,  unb  bewirft  bie  Stellung  be$  Stiemen«  auf  benfelfon  burd)  ein  gabel* 
firmige*  SRiemeneifen  CDE.  Wlan  fcat  fjier  ben  83ort^eil,  innerhalb  ge* 
»iffer  ©renken  jebe«  beliebige  UmfefeungWer&Sltml?  &erjietlen  gu  f innen,  ba* 
gegen  aber  and)  ben  9ta$$til,  bafj  ber  Stiemen,  namentlich  menn  er  breit 
ifl,  fe&r  ungleid)  ausgefpannt  wirb. 

»ig.  105.  «ig.  106. 

ß 


■MV, 

^     -:tfli:'        ^ 


Slnmerfung.  Um  ba«  Umfefcungtoerb&ttnifl  ober  bie  (Rtemenfoannung  ju 
regultren,  bebient  man  ftdj  audj  tootyl  ber  fogenattnten  (Stfeanfionflrotlen, 
toor&ber  au«fü1jrltd}  geljanbelt  toirb  in  ben  93erbanblungen  be*  Vereine«  jur  33e* 
förberung  bed  ©etoerbfletjje«  in  $reufjen,  3al>rg.  XXII.,  1843.  (Sine  ber  ein« 
fanden  (Rollen  biefer  Sirt  iji  in  gig.  106  abgebilbet.  £ier  bejteljt  berfliabfranj 
au«  6  abgefonberten  @ectoren  mit  Stielen  CA,  CB  u.  f.  ».,  bie  fid)  rabiat 
bur$  Wulfen  tote  D,  C  u.  f.  to.  [Rieben  unb  bur$  (Schrauben  feflfleden  lafien. 
Um  ben  (Riemen  eine  ftdrfere  ober  fdjto&djere  Spannung  $u  geben,  ober  bie 
(Riemengefdjtoinbigfeit  gu  »ergrojjern  ober  ju  »etfleinern,  1jat  man  bie  Stiele 
CA,  CB  u.  f.  to.  weiter  Ijerau«*  ober  herein  jufdjieben. 

SJeifatet.  SBenn  bei  einer  $>rel}banf  jtoei  gufammengeljörige  ©djnurföew 
htn  bie  £albmeffer  rx  =  12  unb  r2  =  2  Soll  Ijaben,  ber  Slrenabflanb  d  beiber 
©treiben  36  ßott  beträgt,  unb  man  »tu*  auf  er  bem  entforedjenben  Umfefcunga* 

»erljaitmffe  y  =  -^  =  13/2r=  6  aucb  no$  ein  gtoeite«  tft  =  4  berftetten. 

fo  finbet  man  bie  £albmeffer  ber  entforedjenben  <Setrieb6fd)eiben  tote  folgt: 
3)er  @$nurbogen  tfi  befttmmt  burd}  bie  gormel 

«  r,—  r2  12  —  2  ,,  „    .A  *  *   rx      a° 

r  =  -v*  =  -so-  =  %'  "  *  f°w  -t 

«  =  141°/31/a',  baljer  bie  fcänge  ber  ganjen  @$nur: 

l  =  2<*sw.-£  +  arü  +  (2*  -  «)r2  =  67,882  +  4,924  +45,855=1 18,661 3oH. 

Die  9fc&berung*formel  giebt 
2=:2(l  +  7i(r1  +  ra)+lii^-==  72  +  3,1416 .  14  +  -§£-  =  118,760  3oU. 

©cfri  man  nun  J  —  2d  =  46,661  unb  i/^  =  4  in  bie  9l&^erung4formel 

r4  -  L1  ~  VvTTi/  ~~^d~J 


C08, 


=  70°,31%,  alfo 


«a^  J'    ^(V'i  +  1) 
fo  er^&tt  man  für  ben  $albmeffer  be«  gefugten  @$eibenpaare* 


,.=(.- <•/.>..  li) 
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46,661  \     46,661  __  0,9528  .  9,3322 


77 


=  2,830  3ctt     »Umtntdoer. 


36712/  bn 

unb  rs  =  Vi*4  =  4.2,830  =  11,320  3ott. 

©efonbere  Tabellen  öon  Sang  l)iergu  toerben  mitgeteilt  »on  99rfr  fn  ben 
iBerljanblungen  be«  ©ereine«  gut  ©efdrbenmg  be$  ©etoerbfleiße«  in  $reufen, 
3a$rgang  XI.,  1832. 

§.  36.  SBenn  bie  ju  fibertragenbe  Äcaft  nid)t  groß  ifl,  fo  fann  man  bie 
Siemen  burd)  ©eile  ober  ©ctynfire  t>on  #anf,  ©ebärmen,  ©utta  perdja  u.  f.  ro. 
erfefcen.  Sie  ©djnftre  gewähren  nocfj  ben  83ort&eil,  baß  ffe  ntcf>t  fo  leidet 
abfragen  unb  ftcr)  letzter  $ur  Seite  biegen,  leidster  aufconifdje  Ürommeln 


CAnur* 

unb 

ftettcnrfibcr. 


«ig.  107. 


auflegen  (äffen  u.  f.  ro.     Sie  l)ierju 
nJt&igen    ©djnurfdjeiben    erhalten 
ABC  feinen  geroilbten  Äranj,  fonbern  eine 

M  vertiefte  SRinne  ober  ©pur  jur  Auf* 
natyme  ber  ©djnur,  wie  A,  J9,  C,  gig. 
107,  t>or  Äugen  ftyrt.  Die  ©c&eibe 
/?#  mit  ber  fdjarfen  ©pur  (t>on  circa 
60  ©rab   Gowergenj)    r)at   \>ot   ber 

A  b  r  ®*d6*  ^   mit   runbet  ®Pur  &en 

Sorbett,  baß  ftcr)  ^>ter  bie  ©djnur  mefjr 
einflemmt  unb  bafjer  bei  gleicher  ©pannung  meljr  Steibung  gtebt  al$  bei 
i4i4.  Um  ba«  ©leiten  ber  ©djnur  $u  toer^inbern,  t>erf:ef>t  man  audj  n>or)l 
bie  ©purroinbe  mit  Äerben  roie  bei  CC.  Uebrigen*  l)at  bie  fcrjarfe  ©pur 
nod>  ben  fßoxtfyil,  baß  ffe  für  tiefere  unb  fdjroidjere  ©djnöre  jugUid) 
brauchbar  ifi. 

Xuf  ber  anberen  ©eite  laffen  ftcr;  aber  aud)  bie  SRiemen  nidjt  anroenben, 
wenn  bie  ju  übertragende  Äraft  groß  ober  bie  ©efdjroinbigfeit  t lein  ifi,  roetf 
ffe  nidjt  bie  tyinreidjenbe  gefligfeit  beft&en,  ober  roemgfien*  eine  fibermdß ige 
Breite  nJt&ig  Ritten.  3n  ber  Siegel  ifi  in  folgen  gdUen  ein  3«bnräber* 
»erf  an&uroenben;  roenn  aber  bie  beiben  3Beßen  einen  grißeren  Äbfianb  t>on 
einanber  Gaben  muffen,  alfo  nicr)t  ein  bloße«  Umfefcen,  fonbern  and)  ein 
gortpflanjen  ber  ^Bewegung  nit&ig  ifi,  fo  bebient  man  ftcr;  in  biefem  galle 
glö>  108  ent»ebereine$Äet* 

tenräberroerfe« 

ober  eine*  fogenann* 

Ja  S^Hhttfifc  ten  ©tangent>or* 

gelege«. 

6in  äettenräber* 

roer!  ifl  in  gig.  108 

abgebilbet;  bie  Sttttt 

B  AB  CD  ifi  eine  fo 
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•*-«.    genannte  8afd>enfette,  unb  jebe«  ber  beiben  SÜber  i|t  mit  Si&nen  (AB  mit 
«dtm»«.  6  unb  CZ>  mit  4)  au«geräffct,  bie  in  [bie  t>on  je  jmei  «afdjen  gebilbeten 

8ig.  109. 


©rieber  ber  Xette  eingreifen.  Siefe  Uebertragung  mittel«  3tynen  mad)t 
eine  »eitere  Spannung  ber  Äette  ftberftöfftg,  n>a«  ein  nid>t  unbebeutenber 
©orjug  biefe*  Stdberwerfe«  t>on  bem  9tiemenr<$berwer!e  ift. 

SWan  fann  enMid)  aud>  flatt  ber  Äetten  Stangen  in  Äntoenbung  brin* 

gen,  wenn  e«  nur  auf  eine  gortpflanjung ,  nid)t  aber  auf  eine  Umfefeung 

gtg.  no.  ber  Umbre&ung«be»egung 

abgefefjen  ijt.  3n  biefem 
galle  »erfleht  man  beibe 
genau  parallel  ju  (egenbe 
SBellen  C  unb  Clt  gigur 
110,  mit  boppelten  um 
einen  9ted)tn>tn!el  t>on  ein» 
anber  abmeicfyenben  Xut* 
beta  ober  ärummjapfen 
j4,  2?  unb  i4i,  Äj  unb  »er* 
btnbet  biefelben  burd)  bie 
Stangen  AA\  unb  fiÄj. 
2)urd)  biefe  SJerbtnbung 
wirb  jmar  bie  85emegung 
ber  einen  ©eile  auf  bie  anbere  SBelle  DottjWnbig  übertragen ;  ffe  reicht  je« 
bod)  nic&t  au«,  »enn  bie  ©eilen  fetyr  entfernt  t>on  einanber  ffnb,  »eil  bte 
langen  Stangen,  roeld&e  f>ter$u  nit^ig  ftnb,  ftcf>  biegen  unb  bafyer  tyreÄraft 
ri\d)t  btxxö)  Sdjub  ober  £>rucf  t>on  ber  einen  SBelle  auf  bie  anbere  äbertra* 
gen  fSnnen.  3n  biefem  galle  mufj  man  jeben  ber  vier  Ärummjapfen  t>er* 
boppeln  unb  toter  Stangen  anwenben,  fo  baß  immer  jroei  Stangen  burdfr 
3ug  wirfen,  »J&renb  bie  jroei  anberen  Stangen  o&ne  Arbeit  juräc!gel)en. 
SWaner&ilt  foein  fogenannte*  Stangen&orgelege,  welche«  betmSBerg* 
bau  nid)t  feiten  in  Änroenbung  fommt. 
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§.  37.   2)te  3a&nrdber  finb  entweber 

1)  cpttnbrtfd^e  ober  ©tirnriber  (frang.  roues  plates  ou  cylindriques; 

engt,  cylindrical  wheels,  spur  wheels); 

2)  conifd>e  ober  SBinfelrdber  (franj.  roues  coniques  ou  d'angle;  engl. 

conical  wheels,  bevelled  or  mitre  wheels); 

3)  fcpperboloibtfdje  ober  ^pperboloibenräber  (franj.  roues  hyper- 

boliques;  engl,  hyperbolical  wheels,  skew  bevils). 
©ie  Unterfdjeibung  l>at  i&ren  ®runb  in  ber  93erfd)tebenl)ett  ber  Ären* 
lagen  unb  in  ber  f)ierburd)  bebingten  9Serfd)iebenl)eit  ber  9tabfranjformen, 
Diejenige  9Ritt&eilung  ber  SRabbewegung  iji  jebenfall«  bie  t>olftommenjte, 
bei  wetzet  fein  ©leiten,  fonbem  nur  ein  ©Äljen  fiatt&at  (*>ergl.I.  §  156), 
alfo  an  allen  ©teilen  ber  9tabumfinge  je  jwei  83erfil)rung«punfte  eine  unb 
biefelbe  ©efdjnrinbigfeit  fjaben.  ©inb  nun  bie  Stabapen  CXunb  DY,  gtg. 
111,  unter  ftd>  parallel,  fo  wirb  bte*  ber  gall  fein,  trenn  ficf)  beibe  Siäber 
m  einer  ©eraben  /l^  parallel  $u  biefen  2fren  berühren,  unb  bafyer  bieJJtab* 
?ifl-  11 1.  «19.  112. 


Sabnr.tNr. 


umfinge  bie  cplmbrifdje  gorm  hoben.  CEon&ergiren  aber  bie  Stabapen  CX 
unb  CT,  gig.  112,  nad)  einem  fünfte  C,  fo  muß  bie  S3eribrung«linie 
AB  eine  ebenfalls  nad)  C  gerichtete  ©trabe  fein  unb  beähalb  jeber  ber  bei« 
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3abnrAber.  ben  Ötabumfdnge  bu  entfpredjenbe  Äegetform  ^aben,  ba  bie  Umfang«ge* 
fdjwinbigfeiten  c  unb  t>  in  ben  fünften  A  unb  ff  nid)t  nur  in  bem  93er« 

K A 

f)4ltniffe  -j^  ber  #albmeffer  Fj4  unb  Afff  be«  einen  SRabe«,  fonbern 

aud)  in  bem  93erf)<!Utniffe  -j^t  ber  ^albmeffer  LA  unb  iVff  be«  anberen 

JHabe«  ju  einanber  flehen  muffen,  unb  biefer  ^ropbrtion  (jj-n  =  Tnr) 

buccf)  bie  Sage  be«  fünfte«  ff  in  ber  nad)  bem  2Cj:enburd)fd)nitte  C  gerief)» 
teten  @eraben  -4  (7  ®enftg«  geleiflet  wirb. 

©anj  anber«  ifl  bagegen  ba«  93er&ältni{i,  wenn  bie  Stabapen  webet 
parallel  finb,  nod)  ftcf)  fdjneiben,  alfo  gar  nicftt  in  einer  @>ene  liegen,  «^ier 
fann  bie  gerabe83erftfyrung«linie  4ff  nur  mit  einer  bec  beiben  Stabapen  in 
eine  6bene  fallen ,  e«  fann  alfo  and)  nur  ba«  eine  Stab  eine  cptinbrtfcfte 
ober  conifcfye  gorm  erhalten.  £a«  anbere  Stab  hingegen  ifl  r>on  einer  9to« 
tation«fUd>e  gu  begrenzen,  bie  entfielt,  tvenn  ftd>  eine  gerabe  Sinie  (bie  S5e* 
rß&rung«lime)  um  eine  Xpe  brer)t,  mit  ber  fte  nid)t  in  eine  Grbene  jufam* 
menfättt.  3Bir  werben  im  golgenben  feigen,  bafl  biefe  gliche  ein  fogenann* 
te«  9totation«f)9j>erbölotb  ifl,  n>e«&alb  man  biefe  2Crt  tum  Stöbern  ^pper* 
bototbenraber  nennt.     S3ei  einem  folgen  Stäberpaare  rotrb   ber  $ro* 

portion  -j^  =  -rrjr  jwifd^en  ben  #albmeffern  nidjt  ©enfige  geleiflet, 

we«f)alb  and)  ein  t&eilweife«  ©leiten  be«  einen  Stabumfange«  auf  ben  an» 
beren  flattfünben  unb  bafyer  m  grijjere«  9teibung«&inbermg  eintreten  muß. 

KI?*      §•  38-    ®"  b*m  cpltnbrtfd^en  Siäberwerfe  gtg.  113  fmb  bie  Slabfjalb* 
meffer  KA  =  rx  unb  Zj4  =  r2  burd)  ba«  Umfefcung«t>er&dltni0 

*  =  -£-  =  -J-  (»ergl.  §.  26) 

unb  burd)  ben  2Cbflanb  ÄZ  =  d  =  r2  +  r9  beiber  Stabapen  CX  unb 
D  Y  »on  einanber  befltmmt,  e«  ifl  nimlid) 

r   =  - — . unb  r8  =  - — ; — -  • 

i  +  i>  i  -f-  n> 

S3ei  ben  conifc&en  Stäbern  AM  unb  -4^,  gig.  ll4,  ftnbet  eine  folc&e 
»ejlimmung  nid)t@tatt.  £ier  finb  &unic&jl  bie  Sßinfel  ACK^^  unb 
ACL  =  *2,  um  weldje  bie  83erfi&rung«ßnie  AB  t>on  beiben  Stabapen 
abfielt,  au«  bem  Xpenwinfel  XCY  =  KCL  =  d  unb  bem  Umfe&ung«* 

t>er&iltniffe  ^  =  — —  ju  ftnben.    6«  ifl  ^ter  ber  #atömeffer  AK  =rx 

=  CAsin.Si  unb  ber  #albmeffer  i4Z  =  r2  =  Ci4s»n.d8,  unb  ba^er 

ba«  Umfe6ung«Der^(tnifl  ^  =  -^-  =  -^-  =  ^^  ,  b.  $.  bie  5Bin3 


»Bon  ben  »Jtöbetrcerfc»,  \t.  öl 

felgefdjroinbigfeiten  beiber  8Räber  behalten  fi*  umgebet  mie  bie  ®inu«    «««.m« 
t>er  SJtnfel,  um  weldje  tyre  Xpen  bort  ber  ÜRittel*  ober  »eröbrungaiinie 
«ig.  113-  819-  H4. 


nun 


abroeidjen.    Btef>t  man  t>on  einem  beliebigen  fünfte  E  ber  Äpe  C/f  aus 

eine  ?inie  EF parallel  ber  anberen  2fre  CK,  fo  erhält  man  einDreietf,  in 

»eifern  bie  3Bin£el  dx  unb  d2  $ug(etd>  Dorfommen;  e$  i|t  ndmlicf)  ber 

5Bin!e*  ECF=  8X  unb  ber  SBinfel  £FC  =  FCL  =  d2,  unb  ba 

wi. A'C F        EF  ,a   e   u  ,        r,        «11». «,  tf/< 

— : — rrv,-/,  =  -^tt  tft,  fo  fjat  man  #  =  —  = 5-  =  -=7- . 

stn.ttC         Et       '  '  r2        sin.  a2  /?( 

Um  fjiernad)  bie  SBinfel  dl  unb  fl2  confhuirenb  ju  ftnben,  nimmt  man 

bie  Einten  CEunbEF  in  bem  93erf)Jltniffe  1  :#  unb  $iel)t  bie  ©erabe  CF. 

5Bill  man  biefe  5Bin*el  au«  3  unb  #  burd)  SRedjnung  ftnben,  fo  bringe 

rcan  ba«  ©reieef  CEF  jur  ^ufl&fung.    2)iefe*  giebt 

/„„„  vrv—        EF.sin.d  rx  sin,  d 

tang.EC*  -  CE+EFe0Smd-  r,  +  -  co,.ö>  »•  '• 

tang.öx  =  -    .     . r,  forote  tang.of  =  - — : r-- 

2/1         1  +  ♦  cos.  d     '  *  ^  -f-  cos.  ö 

3jl  ber  eine  Stabfjalbmeffer  A  L  =  r%  gegeben,  fo  ftnbet  man  ben  an- 

bern  burd)  bie  gormel  i\  =  #r2  fogleid),  giebt  man  aber  bie  Central* 

III.  G 
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ctcuif«,  i  bijianj  Ci4  =  a ,   fo  bat  man  bie  beiben  SJabbalbmeffer  A  K  =  rx  unb 

A  L  =  rs  burd)  bie  gormel  r,  =  a  sin.  öx  unb  r2  =  a  sin.  82  ju  be* 

rechnen. 

gär  bie  Äegetyo&en  6'  K  =  hx  unb  CL  =  h%  f)at  man  enblid) 

.  Ä  ,    x         /l  4-  4>cos.d\  r*-\-rxcos.d 

ht  =  a  cos.  oJ  =  rx  cotg.  öx  =  ( ■ — : — 5 —  1^  =  — —. — 5 

1  l  *  \     il>  sin.  0      /  stn.  ä 

unb 

ho  =  a  cos.  oa  =  r*  cotg.  o*  =  ( 4 — j —  )  r2  =       '  .  *  . 

SJetfpiel.    ffienn  bei  einem  conifdjen  (Rabermerte  ber  Urenioinfel  <f  =  70 

®rab  unb  ba*  Umfefrunfltoerbaltmfj  v  =  —  =  7/2  Wn  f°W,  fo  bat  man  ffir 

bie  Sonwrgenjirinfel  ber  einzelnen  öt&ber: 

7  «tu.  70°  7  .  0,93969 


6,5778 


=  1,49697,  tycr* 


*  J  ~~  2  +  7  cos.  70»  ~~  2  +  7  . 0,34202  ""  4,3941 
na$  tx  =  56°,  15',  unb  0%  =  13°,  45'.  §ott  nun  nodj  ber  äuferfte  «erub* 
rung«punft  -4.  §n>tföen  beiben  SR&bern  um  60  3ott  *on  bem  Slrenburcbfifytitte  C 
abfielen,  fo  bat  man  bie  Augeren  (Rabtyrfbmeffer 

rx  =  60  sin.  56°,  15'  =  49,89  3oU  unb  r8  =.  60  sin.  13°,  45'  =  14*96  Sott, 
unb  bie  entfpredjenben  äegetyöben 

hj  =  60co*.56°,15'  =  33,33  Sott  unb  h%  =  60  cqs.  13°,  45'  =  58,28  3ott. 
@ofl  enbtid)  bie  $erübruna,*ltnie  -42*  eine  8ana,e  wn  8  Sott  ermatten,  fo  $at 
man  bie  inneren  9Rabl>albmeffer 

rx  =  52  sin.  56°,  15'  =  48,24  3ott  unb  r%  =  52  sin.  18°,  45'  =  12,36  3on, 
unb  bie  entfpredjenben  Gentrafabftanbe  ober  £ea,elböben 
Ä!  =  52  cos.  56°,  15'  =  28,89  unb  Ä,  =  52  cos.  13°,  45'  =  50,51  3ott. 


$¥P<t  betet*. 


?ift.  115. 


§.  39.  2)ie  gntjre&ung  eine«  #p* 
perboloibeä,  monad)  ein  #pperbo« 
(oibenrab  ju  conjiruiren  ift,  läßt  fid> 
burcr)  ^Betrachtung  ber  gig.  115  naefa 
weifen.  ©$  fmb  AAX  unb  fi#i  &»et 
parallele  ®runbf  reife,  »elcr)e  in  bem  2fb* 
jianbe  CK=h  t>on  einanber  abfk&en, 
unb  e$  i(l  bie  ®erabe  FG,  beren  #ori» 
&ontalprcjection  wir  ber  grbinate 

ao  =  Vcö*—7TÄ* 

gleicr)  machen  motten,  bie  ßrjeugung«* 
Knie,  »elcr)e  mit  bem  einen  @nb* 
punfte  F  im  Äreife  A  Ax  unb  mit 
bem  anberen  im  Äreife  RBX  fortrfteft. 
©ne  bertifale  2Wittelebene  ABBX  Ax 
f^neibet  bie  bon  FG  betriebene 
Stäche    in    §n>ei    ßurtjen    AB    unb 
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unb  Ax  Bu  uon  melden  mir  nadjtoetfm  werben,  baf  fie  einer  «ftyperbel  an*  ♦wrwoi». 
ge&iren,  beren  STOittelpunft  mit  bem  ßentrum  C  ber  Heineren  ®runbfU*e 
unb  beren  Ttxt  mit  bem  £urd>meffer  biefer  %i&ty  jufammenfittt.    gär  je* 
ben  9>un!t  />  in  ber  Sinie  A  B  ijl 

g^-  =  -pjj  (Äufnf)  =-^j"  (©runbrtf). 

SBejeidjnen  wir  nun  bie  ÄreiS&albmeffer  Cj4  unb  KB  burdj  a  unb  r 
unb  bie  Goorbinaten  Cif  unb  MP  be*  fünfte*  />  burcfo  a?  unb  y,  fo 
t)abtn  mir  nadj  bem  ®runbriffe: 

FG  =  AO  =  Vr*  —  a*  unb  F/>  =  Vw—TT*  =  Yx*—a\ 
unb  ba&er  -*-  =—? — — t  «^fo  2/      r>  =  —  V  r»  —  a», 

wenn  bie  vierte  proportional*    ,  t>on  W* — a»,  a  unbft  burdj 

6  bejeidjnet  wirb.    9lun  i(l  aber  y  =  — V  x* —  aJ  bie  ®leidjung  einer 

#pperbel  (f.  Ingenieur,  ©.  214)  t>on  ben  #albaj:en  a  unb  ä,  ba^er  aucf) 

4/?  ein  4?Werbe(bogen  «nb  i4  ber  ©d>ette(  beffelben,  fowie  ABBxAi  ein 

burcf)  Umbreljung  biefe«  Segen«  um  bie  2fpe  CiT  erzeugte«  £pperboloib. 

©efct  man  ben  SBinfel,  weldjen  bie  6r$eugung*linie  FG  mit  einer  ®e* 

raben  parallel  jurÄpe  CK  einlieft,  =  8,  alfo  ben  2Binfel,  unter  wel* 

4)tm  ffe  bie  Srunbff^en  burdjfcftneibet,  =  90*  —  fl,  fo  fcaben  wir 

l/"r« ai         a 

tang.Ö  =  - — j- =  -v-,  unb  ba&er  einfädle 

y  =  V  x* — a*  .  coty.  Ä,  fowie  <r  =  Vro*  +  y*(^ngf.Ä)2. 

g&r  große  x  f)at  man  annihemb  y  =  a?coty.  9,  worau«  folgt,  baß 

ftd>  ba*  *£pperboloib  immer  nif)er  unb  niftet  an  einen  Kegelmantel  an- 

fc&lieft,  je  mtf)t  man  baffelbe  erweitert.    SDie  SSeite  biefe«  SWantel*  ober 

gifl  116>  be*   fogenannten    Äfpmptotenfegel* 

fc&lteft  mit  ber  Hxt  CK  benfelben 

SBintel  Ä  ein  wie  bie  @r$eugung*(inie 

FG  mit  einer  parallele  ju  ÜÄ". 

Der  ©infel  PJJ/  =  a,  gigur 
116,  unter  welchem  bie  Tangente  P  T 
irgenb  eine«  $unfte$  P  ber  #pper* 
bei  A  B  bie  Äbfciffenape  CA  fdjnet* 
bet,  iß  burdf)  bie  äangentenformel 

tätig,  a  =  —  .  -7=  =  77  befnmmt. 

ö      Va?»  —  a«        Vr*  — «» 

6* 
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♦WM»!».  2)iefer  SBmfel  ift  jugle  idj  bie  Seitenneigung  7/)  ff  einer  Äegeljone  DA  EEi, 

roeldje  eine  eben  fo  fco&e  ^pperboloibenjone  in  ber  WttttPPi  berft&rt,  unb 

baljer  annäljernb  ffir  biefe  gefefet  »erben  fann.    3f*  «  bt_e#8&e  Z/L  biefer 

3one  unb  r  i&r  mittlerer  ^albmeffer  PK  =  CM  =  <r,  fo  fcat  man  ffir 

bie  4)albmeffer  ß  D  =  rx  unb  LEz=r2  ber  ®runbftöd)en  berÄegeljone 

c       /*  * 

rj  =  r  -|-  V*  «  ™ty-  a  =  r  +  V,  — -  y  r2  —  a2  *an</.  d  unb 

r,  =  r  —  y2  *  cötg.a  =  r—lU  —  Vr*  —  a2  tanq.d. 

r 

£)a  enblicfo  biegpenprojeetton  ber  St  jeugungfllinie  be$#pperbotoibe«  APPXAX : 
CK  =  h  =  Vr*— a2  coty.  d  i%  fo  fcat  man  aucft 

n  =  r  +  y,  —  (lang. 8)*  unb  r*  =  r—  y,  —  (/anj.  «)*. 

*^*rbofoibe«.     §•  40-    £*«  Änwenbung  ber  £  p  p  e  r  b  o  l  o  i  b  e  bei  ben  Stöbern  foU 
rf*r*  giö.  ii7.  in  gofgenbem  gejeigt  »erben.    6$  fei 

ACB,  gig.  117,  ein  cplinbrifcfoe*  9iab, 
»el*e6  auf  ber  SBeüe  XX  ffet,  unb 
A  DB  ein  anbere*  Stab  auf  ber  SBeUe 
FF,  n>e(d>eö  t>on  jenem  in  Umbrefjung 
ju  fefeen  ifi.  Soll  nun  bie  33erfi&rung 
beiber  8Mber  in  einer  Seite  Ali  be« 
erffen  9tabe$  erfolgen,  fo  toirb  jebenfalW 
ber  Umfang  be$  jroeiten  9labe«  eine 
9*otation$fWd)e  fein  mfiffen,  welche  ent- 
fielt, wenn  AB  in  unberanber  liefern 
Xbjfanbe  um  FF  f)erumgeffi&rt  wirb, 
giegen  XX  unb  F  F  in  einet  Örbene,  fo 
ift  biefe  gliche  ein  Äegel,  befmben  ftcf> 
aber  biefelben  in  Derfdjiebenen  Crbenen, 
n>ie  in  ber  tfbbitbung,  fo  bilbet  fie  na* 
bem  S3orf)ecgef)enben  ein  ^pperboloib. 
SB^renb  ba$  cplinbtifdje  9iab  fiber  fei* 
net  ganjen  S3reite  A  ß  bin  einen  unb 
benfelben  £albmeffer  CO=  KA—rx 
t)at,  i)l  ber  4)albmeffer  be«  J^pperboloi* 
benrabe*  berinberttdj;  er  ifl  am  Nein* 
ften  an  bet  ©teile,  wo  bie  JRabajren  XX 
unb  FFeinanber  am  nädjjfen  flehen, 
unb  fällt  immer  gr6jj et  unb  gr6ßer  aus, 
je  m<t)t  er  uon  bem  futjefren  Äbjfanbe  C I)  =  d  jroifdjen  biefen  Äpen 
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entfernt  ijt.  Der  fteinfie  ober  Jpaifyalbmtfyt  M  Spwtvbolcibtmabtt  ifl  *»«rt<n<>t. 
a  =  d  —  rlf  ffir  einen  anderen  £albmeffer  AL  =  x  (Hufrtf)  Im  Ab» 
ffattbe  OE  =  y  (örunbrijj)  t>om  ^erpenbiM  CZ>  ifl  nad>  bem  gjorau** 
gefd)tctten,  wenn  nod)  ber  SBinfel  AOE,  um  n>etd)en  bie  83erÄ&rung*ltme 
4#  ober  Xjre  ATX  t?on  einer  ^eralleten  }u  YY  abweidet,  mit  8  be§eidf)net 
»trb,  x  =  Val-^y%(tang.S)^^  ober,  wenn  man  ba$  ^erpenbiM  j4  tf, 
b.  i.  bte  9>rojeetion  ytang.ö  ber  5Berfibrung$linie  4  O  aufbie@runb»  ober 
€nbfWd)e  AL  be*  ^pperboloibe«  mit  z  bejeicfmet,  x  =  V<i*-\-z*. 

Um  fciernad)  einen  ^atbmeffer  OS  =  EG  (©runbrijj)  confhuirenb  tu 
finben,  f>at  man  ju  bem  #atbmeffer  OH  =  a  Ui  #alfe«  ober  ber  Äe&U 
unb  ber  $rojection  i4  E  =  FH  =  z  a(*  Äat&eten,  bie  ^ppotenufe 
OF  =  05  anzugeben. 

Z>te  Umfang^efc^winbigf eiten  beiber9töber  ftnb  nid>t  gtetcf);  »4&renb  ber 
Umfang  be«  eplinbriföen  Stabes  einen  33eg  O  K(©runbrijj)  jurftcf  legt,  burdf)* 
läuft  ber  «£al«umfang  be«  ^pperbotoibenrabe«  im  ÄbftanbeZ)0  =  a=r, 
(Aufriß  einen  SSeg  0  W  (®runbrig);  t*  ift  DV=OW  cos.»,  unb 
alfo  axxd)  für  bie  entfprecfoenben  @efd>n>inbig!eiten  ^  unb  c* : 
Cj  =  c9  cos.  Ä. 

©inb  Mj  unb  u2  bie  Umbre&ungSja&len,  fo  f)at  man  nad)  §.  26  and) 

Cj         u2r,  ' 
verbinbet  man  ba&er  biefe  beiben  ©icidjungen  mit  einanber,  fo  erlitt  man 

ba*  Umfe6ung«t>er&&tnig  ^  =  —  = 


©iebt  man  *,  rf  unb  tf,  fo  &at  man 

i>  cos.  ö.d 
ri  =  i — i    ^.  _„  *  unb  r2  =  • 


1  +  *  cos.  8  1  +  *  cos.  ä 

«eifpiet.  gar  ein  ljöperbolofbifäe«  SMberwerf,  »ie  »ig.  117,  beffett  «ren 
um  bte  Normale  CD  =  d  =  50  3oH  von  einanber  abfielen,  unb  bei  Surft** 
fifrnng  auf  einen  gemetnfdjaftfidjen  S>ur$fönüi*t>unft  einen  ©infel  9  *on 
25  ©rab   jtoif^en   fi$  einfötiejien,  $at  man  bei  bem  Umfefrung«»er$altniffe 

*  =  "^  =  3/6t  ba  cos.  9  =  co».  25°  =  0,9068  i|t,  bie  (Rabfcalbmeffer 

0,4.0,9063.50         18,126         1QOAair      v 

^  ~  1  +  0,4.0.9063  =  Ü625  =  13'3°  3°U  ""* 

©iebt  man   bem  tylinbriföen   (Habe  eine  <Düfe  »on  6  3oH,  nimmt  man  alfo 
ÄO  =  «  =  3  3oH,  fo  erWlt  man  bte  5>icfe  be«  ^vDerbototbenrabe«: 
2e,  =  2  e  cos.  9  =  6  co».  25°  =  5,44  3oU,  ferner 
-Ai7  =  *  c=  <j«n.  <f  =  3  .0,4226  =  1,27  3ott 
unb  enblia)  bie  ^aibmeffer  ber  &ugeren  ©nmbfl&dyen  be^  ^perboloibenrabeg : 
e  =  Va*  +  z*  =  Vrf+T*  =  V  1348,50  =  36,72  3on. 
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Opioid.      §.41.    3Ran  fann  aud)  bat  cplinbrifdje  Stab  burcfo  ein  anbete«  $p* 
gig.  ii8.  perboloibenrab,  wie  in  gig.  118  gu  er» 

fe&en  ijt,  erfe&en,  o&ne  bte  Serfi&rung** 
linte  A  H  ju  t>eränbern.  2)iefe«  jmeite 
3tab  tjt  fibrigen«  gan&  fo  anjuorbnen 
unb  ju  confiruiren  »ie  ba«  erfle.  ©«Jen 
»ir  bie  ginge  bec  JBerÄ&rungrtinie 
AB  =  2/,  alfo  t^re  falbe  JMnge 
AO  =  BO  =  l)  unb  bejeidfrnen  wir 
bte  2BtnM  4  0  X  unb  ;4  0  F  (@runb* 
ctg) ,  meiere  bte  auf  benfelben  9>un!t 
O  jurfitfgeffi&rten  SRabapen  mit  AB 
einfetteten,  buref)  fl,  unb  i*,  fo  faben 
mir  bie  9>rojectionen  t>on  A  0  =  /  auf 
bie  Auf  eren  ®runbfltöc&en  beiber3töber: 
i4Ex  =  Sj  =i40sm.  ^s/stw.ä, 
unb 

j4£2  =  32  =  ylOst>i.Ä2  =  lsin.Ö2; 
ferner  bie  Stabbicfen 

<?!  =  2  0£i  =  2lcos.81  unb 
e2  =  2 1  cos.  8^ 
unb  enbltd)  bie  folgeren  Stabfalbmeffer 
Ex  G1=x1  =  Vr?  +  g  unb 
J%  G,  =  ay=  l/r»  +  *». 
&a$  ©efd)n>inbig*eit$t>erl)altnif?  jroifdjen  beiben  3Mbern  tjl  burd)  bie 
SBinfel  fl,  unb  Ä,  benimmt,    ©efeen  wir  bie  ®efd)n>inbig!eit  be«  3iabe* 
AGB  im  tfbjhnbe  CO  =  rlf  =  cx  unb  bie  be*  «Rabe*  4ß B  im  Ab» 
(lanbe  DO  =  t%,  =  (%  bie  be«  imaginären  Gpttnberrabe«  aber  =  c,  fo 
fcaben  n>ir  nad)  bem  83or&ergetyenben  c=ct  cos.  dt  unb  aud)  c  =  ca  cos.  fl2 

*                   *        ,r     ci           cos. dt         .  .     cx; 
baber  folgt  C!  cos.  o,  =  c2  cos.  o2 ,   alfo  —  = 5—,  unb  ba  — 

C2  COS.  Oi  Cj 

aud)  =  -^L  ift,  — r*    =  — LV"i  alfoba«Umfedung«t>er^ttnif: 
7  ti*  r2  *h  r2  cos.  ox         '  '        ö       '        R 

_  t^  _    rx  cos.Ö! 


ut  ~   r2  cos.  S2 
3)1  d,  Vi  unb  8  gegeben,  fo  f)at  man  wie  oben 

il>  d  cos.  So  ,  d  cos.  St 


COS.  Äi   4"  ^  r0Ä«  $*  *  c08'  *1  "f"  *  C0Ä«  *2 

geifpiel.     ffienn    ber    ftormalftanb    beiber  (Rabaren  40  Soll  unb  ba« 
Umfe$una,«*erfyältmfj  V  =  %  betragen  foll,  fo  $at  man  bei  ben  Äremotttfeln 
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<J1  =  40>  unb  cfa  =  46°,  alfo  <f=90^f  tote  bei  einem  getotynlidjen  c^linbrifd^en  tw^ict. 
Hdbertoerfe,  r,  =-rr^7   =   "o^  =  24  3«?  ff  unb  r2  =  ^  =  16  3oH. 

§.  42.    3Mber,  meiere  ftd>  außerhalb  be*  fÄrjeflen  Hbfianbe«  CD  §»i* 


Kig.  119. 


»ig.  120. 


MiX^ 


fd>en  beiben  Ären  XX  unb  KT, 
gfg.  119,  beeren,  mftffen  bie 
gönnen  abgestumpfter  £pperbo* 
loibe  i4  B  M  unb  4  »  L  erhalten. 
Die  Conftruction  biefer  £pper* 
boloibe  mittel*  ber  ■ÄeMalbmeffer 
C0  =  r,  unb  DO  =  r,,  fo 
wie  ber  Äjrenromfel  ^0^  =  ^ 
unb  AOY  =  *2  (»runbriß 
bleibt  übrigen*  genau  bte  oben 
angegebene.  Damit  bie  93eroe* 
gung  m6gltd>fi  unmittelbar  tum 
einem  Stabe  auf  ba*  anbere  über* 
getragen  werbe,  muffen  fid)  beibe 
9t4ber  an  allen  ©teilen  ber  8inie 
A  B  matljematifd)  berfi&ren.  3n 
biefem  gatte  nimmt  bei  Xntvenbung 
eine*  gemiffen  Drutfe*  ba*  eine 
9tab  ba*  anbere  burdj  bie  bloße 
Steibung  mit  &etum;  aujjerbem 
aber  ftnb  Sä&ne  ober  Äerben  in 
ben  OtobumfAngen  unumgdnglid) 
notfjroenbig.  6*  ijt  alfo  erfor* 
berlid),  bafi  beibe  9tabumfänge  an 
jeber  @teUe  ber  £inie  i4ff  eine 
gemetnfd>aftKd>e  »erityrungS* 
ebene  tyaben,  baf  alfo  and)  an  jeber 
®telle  bon  A  B  bieSBeri&rung«* 
ebene  be«  einen  Stabe«  benfelben 
9Mgung«n>infel  mit  ber  gbene 
parallel  ju  beiben  Stabapen  ein« 
fließe,  wie  bie  be$  anberen. 

SebenfaW  tfl  bte  ebene  A  TO, 
gig.  120,  burd>  bie  grjeugung«* 
linie  AB  (AO)  unb  burd)  bte 
Tangente  AT  an  ben  Leitung* 
ober  Umbre&ung$frei$  AHKfdt* 


88  (Srfie  «ttyeUun*.    3*>ette«  Statut 

^Äot'  r^cun9*«&<n«  im  fünfte  4  unb  ber  SBinfel  JiVE,  weisen  bie  $erpen* 
8fo.  121.  Wfcl  EN  unb  7W   auf  i4  0 

jn>ifd>en  tfdj  einfließen,  9tei* 
gungäminfel  tiefer  Qbmt  gegen 
bie  parallel  ju  beiben  JRabapen 
gelegte  Orunbebene  £40  ober 
/f#C.  Se&en  wir  biefen  5Bin* 
fei  =  @,  fo  fcaben  n>ir 

ober,  ba  einer  befannten  ©gen* 
fc&aft  be«  Äreife*  ju  golge, 

9?un  tfJ  aber  EK  =  OC  —  rly  ferner 

£AT  =  EA  cos.AEN  =  EAcos.di  unb 

^  l  sin.  öi  l 

tang.  0  = ^-  =  —  tanq.  8X. 

ü  rx  cos.  öi         ri      '   *    l 

@e&t  man  r,  unb  ö2  jtatt  r,  unb  öi  ein,  fo  er^lt  man  für  ben  9tei* 

gungäroinfel  ber  aSeröfjrungäebene  be«  jroeiten  JRabe« 

(ang.®  =  —  tang.d2, 

unb  ba&er  burd)  ®leid>fe&en  beiber  Sangenten  folgenbe  SBebingung  fftr  bte 
matfjematifdje  SSerfi^rung  beiber  #pperboloibenräber 

tan9-  si    _    tang.8%      ^    /ang.  Sx  t^ 

ri  r2        '  lang.df  r2 

§.  43.  £a6  ®efd>nunbigfeit$*  ober  Umfe&ung$t>er&ältniß  be$£pperbo* 
loibenr<ibern>erfe*  in  gig.  119  entmicfelt' ftc&  auf  folgenbe  SBeife.  Äommt 
bie  »ertyrungSlinie  AO,  gig.  121,  in  bie  8age  AX0U  fo  rieft  ber^unft 
i4  im  Umfange  be*  Umbrel)ung*f  reife*  AHK  um  einen  3Beg  ^  fort, 
ttibrenb  feine  9>rojection  in  einer 9tormalebene  \yx  AO  ben fflea M  A  tu» 

rücflegt,  unb  e*  ifl  au*  ^  =  -^  ba*  »ertfltnip  ^-  jmifdjen  ber 

UmfangSgefdjnoinbigfeit  be$  5Rabe6  ^  H  K  unb  tf>rer  ^rojeetion  red>tn>im 
feiig  auf  A  0.    9tun  f)at  man  aber 

A^iTa=  AT*  -  AN\  ferner 


-dl 
4/s 


KE 


=  —  unb  i4AT  =  AEsin.d, 


93on  ben  (ÄÄbettrerfen  tc.  89 

ba&er  folgt  benn  —  =    ,.  '  ,  iSSSüSni. 

c        Vxf  —  rfsin.8f 

fotvte  für  ein  smeite*  fltab 

\C}  x% 

~c  ~  Vx*—rfsin.8*' 
unb  enblid)  ba$  ©^fd?rt>mbtgfett€t?erf>^ltnif  beibet  in  SBertyrung  jhfcenfcen 
Stabumfinge : 

Ci  xi     Vx*  —  r|  sin,  8* 

ty  ~  Xt     Vx*  —  r*8in.d* 

3*6t  folgt  ba*  Umfe&ung«t>er&Ättnijj  

U2 c2     #1  V  xl  —  r2  sw.  d\2 

~ul~7l'  x>~ Vx*  —  r*sin.6f 
ober,  wenn  man  xf  =  r^  -(-  ^2  «n.*!2  unb  d?2  =  r32  -f-  a*sin.8* 

einführt,  *  =  lA2*"*!8  +  r>.if 
r   a*sin.8*  +  r*cns.8.f 

Damit  ftd>  bte  3l5ber  matf)ematifd>  berühren,  muf  aber 

rx2 /anflf.  äf  sin.  Ä,2     cos.  fl| 

r£       tang.  8$        cos.  8f    sin.  8£  ' 

airo  r2  cos.  «2  =^^  ■  r/  cos-8*  f«^  Met  folgt 

„    .    *.,    ,      „        AQ        a*sin.  8?  sin.  *2  4-  r 2  «in.  d2  cos.  d2 
a*  sm.  */  4.  r » cos.  8 ■  = 1 ^^ S *- 


{sin.  9f 


sin.  8 2 


(^)3-(a2^*2+r2C06-*2) 


unb  ba*  Umfe&ung$t>er()<Utnif  fe&r  einfach,  alfo  ty  =    .  '  J  ,  genau  tote 

stn.  öj 

bei  ben  eonifcfyen  SWbern. 

SP  ty  unb  8  =  äj  -j-  $2  gegeben,  fo  ftnbet  man  rote  bei  ÄegeU  ober 

©tnfeltdbern 

n«L±A_l 
'         2  —  2 

aud     \  /s.  —  8m\       tf  —  1  ä 


2  2 

39  fetner  ber  ffir§efie  Xjtenabßanb  d  gegeben,   fo  er&ält  man  nod) 


(Srfte  Bbt^eilung.    Stoeite«  Äatritel. 


loltenrAfecr. 


d  /angf.  t52 
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bie  Äefjtyalbmeffer  rt  unb  r2  burd)  bie  gormein 

dtang.di  

1        lang,  di  -j-  fangf.  Ä2  '        /angf.  d\  -j-  lang.  d2 

©tebt  man  enblicfo  nod>  ben  Äbftanb  /  eine«  35erfi&rung$punfte$  j4  t>on 

bet  ffirjejten  2inieCD  =  d  jroifdjen  beiben  Stabapen,  fo  &at  man  bte  ent* 

fprec&enben  Stab&atbmefFer  #1  =  Vrj  +  ft  «**•*,*    *nb 
<r,  =  Vr|  +  /**tn.c5|. 
Snmerfung.    Stimmt  man  cf 2  =  <f 2  =  0,  fo  erljfitt  man  x1  =  r,   unb 

rc2  =  r2,   fotofe  V  =  —  >    nimmt  man  aber  rx  =  ra  =  0,  fo  Ijat  man 

3m  erjien 


__  sin.  Sx 


a^  =  l8%n.Sl  unb  a:2  =  ***»*.  cf2,  unb  e*  bleibt  y  =   — — -=- 

Safle  Ijat  man  e*  mit  einem  ßtylfnber*  unb  im  jtoeiten  mit  einem  Äegelr&ber* 
werfe  gu  tl)un,  unb  e$  ftnb  biefe  golgerungen  mit  bem  Obigen  im  »oHfommen-- 
fien  öinflang. 

©eifaiel.  @oll  ein  fjWerboloibiföe«  ütöbertoerf  conftruirt  toetben,  bejfen 
fürgefter  Ärenabftanb  d  =  20  ßott,  SIrentoinfel  cf  =  90°  unb  Umfebungtoer* 
ty&ftnif  *l>-=2li  ift,  fo  f)at  man  für  baffelbe,  ba  in  biefem ftalle stw. cf2  =  co*. du 


alfo  — : — 5*-  = 
sin.  cf« 


a  — 


=  tang.#x  =  2  ifl, 


cos.  &x 

cfj  =  63<>26'  unb  cf2  =  26°84'. 
20    2 
Semer  folgt  ber  $ald$albmeffer  rx  =  ötctt  =  8%  =  16  un* 


>  +  % 


r2  = 


4  3oU. 


Motten  enblidfr  bie  beiben  äujjerften  SBerübrungtyunfte  ber  (Ruber  um  80  unb 
38  3oH  »on  bem  fürgeflen  «renabftanbe  d  entfernt  fein,  fo  Ijat  man  bie  entere? 
d&enben  fflab^albmeffer  für  bog  eine  JRab: 

xx  =  V^162  +  3pa  (sm.63°26')a  =  V^Sffi  =  31,24  3oll, 
unb  =  Vl6a  +  382  (*tn.  63°  26' )*  =  1^1411,20  =  37,57  Soll, 
unb  für  ba«  anbere  (Rab: 

xü  =  V4*  +  30*  {sin.  26°  34')»  =  Yl96  =  14,00  3oU, 
unb  =  V4*  +  382  («tn.26°34')2  =  V304,83  =  17,45  Sott. 

gifl  122.  §.  44.    Die  #pperboloibenrÄber  fle* 

fcenben  Gplinber*  unb  Äegelräbem  nicf^t 
allein  wegen  ber  grSjjeren  äafyn*,  fonbern 
aud>  wegen  ber  grijieren  Äpenreibung 
nad>.  2)ie  OTormalfraft  N,  gig.  122, 
mit  welcher  ein  SRab  auf  ba«  anbere 
wirft,  jerlegt  ftcfo  in  eine  Seiten! raft  K 
in  ber  Umbrefyungäebene,  unb  in  eine 
©eitenf  raft  S  parallel  jur  Slabare  XX; 
jene  bringt  genau  benfelben  Äpenbrucf 
t)tmt,  tou  bie  Umbre^ung«! raft  bei  ben 
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Gplinber*  unb  Äegelrdbern,  tiefe  hingegen  fud>t  nid^t  allein  ba*  ganjeStab  twn»««. 
in  ber  Äj:enrid)tuiig  fort&ufdjieben,  fonbern  aud)  baffelbe  um  eine  Sinie  red)t- 
»infelig  jur  Umbre&ung*aj:e  ju  breiten  (f.  I.  §.  123).    3f*  3/ba*  Jtraft* 
moment  be*  Stabe*  DEFG  unb  a^  ber  mittlere  $albmeffer  6V/  beffelben, 

fo  &at  man  bie  Umbre&ung*!raft  A^  =  — ,  unb  ba  nun  /f,  r,  =  Nc 

*£\ 

ift,  bie 9tormalf  raft  AT  =  ^  Kx  =    .       XlKl 

c  Vxf—rfsw.dy 

unb  ba&er  bie  ©eitenfraft 

S=  VN* ff*—    ri*in'^  '  K\    _         rxsin.Sx  .  Kx 

VorZ—rfsin.6'*      V  h*sin.d*  +  r?cos.df 
wobei  A  ben  Äbflanb  CO  be*  {Rabmittel*  C  t>on  bem  ^erpenbifel  jn>ifd)cn 
beiben  Stabajren  bejeid)net,  r,  unb  di  aber  bie  oben  angegebenen  SBebeutun* 
gen  &aben. 

Die  Äraft  S  erzeugt  eine  Reibung  an  ber  83a|T*  be*  3apfen*  X,  beren 
ÜRoment  bei  bem  Sapfenbalbmeffer  91,  VsSP^Pi  5U  f*6«n  t(l  #  unb  bann 
eine  5Bergr6ferung  ber  ©ettenreibung  an  beiben  3apfen  X  unb  ATl9  bie  um 
fo  gr&fjer  au*fällt,  je  t&rjer  bie  JRabape  XXX  ifi.    öejeidjnen  n>ir  bie  ?Änge 

XXi  bieferÄpe  burdj  /,,  fo  f>aben  wir 
bie  ®eitenfraft  in  jebem  ber  3apfen, 

unb  e*  ifi  nun  tyttnad)  mit  Ynmen* 
bung  be*  in  §.  28  Vorgetragenen  bie 
®eftenreibung  felbfl  $u  beregnen. 

3Begen  biefer^inbernifTe  wenbet  man 
ba&er  aud)  oft  fiatt  jtoeier  #pperboloi* 
benräber  ein  boppelte*  conifdje*  9Wber* 
werf  an.  6*  tommt  hierbei  nur  bar* 
auf  an,  bafl  man  bie  beiben  2fj:enricfc 
tungen  CX  unb  D  F,  gigur  123  unb 
gig.  124  (auf  folgb.  ®eite),  burd>  eine 
Sinie  CD  t>erbinbet,  unb  biefe  gurUm* 
bre&ung*ape  einer  fflelle  mit  gtvei  3n>i* 
fdjenräber  E  unb  F  madjt. 


{>t)l>frbp!olbfn 
x&ttr. 


92  (Srfie  a&iljeUung.    ßntitte  Sta\>M. 

33ei  bec  Änorbnung  in  gigur  123  fdflt  biefe  3»tfc^enap«  CZ>  mit  bem 
9>erpenbifet  jnufdjen  ben  gegebenen  2fpen  jufammen,  bei  ber  Änorbnung 

ftig.  124. 


tfotr. 


in  gigur  124  liegt  aber  CD  außerhalb  be$  $erpenbifel$. 

§.  45.  SBenn  bie  STOitt&eitong  bec  SSeroegung  burd)  bloße  JBerfi&rung 
bet  JRabumfdnge  bewirft  werben  foU,  fo  m&ffen  bie  SWber,  bie  man,  jur 
Unterfcfyeibung  t>on  ben Stiemen*  unb  3al)nr ibern,  9teibung$riber  nennen 
fann,  mit  einer  gemiffen  Äraft  gegen  einanber  gepreßt  »erben,  bamit  eine 
{Reibung  jtmfcfyen  ben  Umfingen  berfelben  entfielt,  bie  minbefien«  ber  Aber« 
jutragenben  Äraft  K  gleidj  tfh    3fl  y  ber  SteibungScoefftetent,  fo  ifl  ber 

K 

nit&ige  Drucf  ber  Stäber  gegen  einanber  R  =  — ,    unb    bamit   btefer 

niefot  unn6tf)ig  groß  auffalle,  muß  man  <p  burd)  richtige  3fu*n>a&l  ber  5Wa* 
terien  unb  burd>  Stau^alten  ber  33erö&rung$fldd)en  m6glidjjt  groß  ju  ma* 
cfyen  fudjen.  Stfyalb  läßt  man  gern  4)0*5  auf  #olj,  ober  minbeften*  $olj 
auf©ußeifen  laufen,  ober  belegt  roo&l  gar  ben  einen  Stabumfang  mitgeber, 
unb  jroar  Dorjuglid)  mit  SSfiffeüeber.  ©6  läßt  ftd>  annehmen,  baß  im 
3Rittel  f&r  biefe  STOaterien  <p  =  V*  fci,  unb  ba&er  ermeffen,  baß  ber  n5- 
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tf>tg€  £rucf  &wifd>en  ben  Stöbern  minbefien«  =  2  /T  betragen  mfiffe.  »ei 
ben  Sltemenribern  ijt  ber  £rucf ,  mit  weldjem  ber  SEreibriemen  bie  Stöber 
gegen  einanber  jie&t,  in  ber  Siegel,  jumal  wenn  ber  mit  Stiemen  bebecfte 
83ogen  naf)e  ben  fyaibtn  Stabumfang  einnimmt,  Keiner  al«  2  AT,  unb 
be«$alb  bie  Änwenbung  biefer  Stöber  bort&eityafter  al«  bie  ber  Sleibung«* 
riber.  -Die  93ergrSjj erungen,  weldje  bie  äapfenreibungen  beiber  Stoiber  burd) 
biefen  £rucf  R  erletben,  ftnb  nad)  §.  28  ju  beurteilen.  Ueberbie«  bieten 
aber  bie  3teibung«rdber  nod)  ben  Uebeljtanb  bar,  bajj  wenigjten«  ba«  eine 
t>on  t&nen  feine  fefle  Lagerung  erhalten  fann,  ba  nur  burd)  bie  Ärenlager 
ber  Drucf  /?  auf  ba«  Slab  übergetragen  werben  fann.  6«  »erben  be«* 
fjalb  bie  3leibung«raber  aud)  nur  feiten ,  unb  in  ber  Siegel  nur  ba  ange* 
»enbet,  n>o  man  e«,  wie  j.  83.  btx  2R&l)lens  ober  ©idjtauf jagen ,  mit 
gifl>  125.  einer  unberinberlicfoen  8a(t  &u  ttyun 

$at,  unb  wo  ein  ftd)  oft  wieber&o* 
lenbe«  3n*  unb  Hußergangfe&en  ber 
a»afd)ine  n8t&ig  ijt. 

Die  Einrichtung  eine«  folgen  9W= 
berwerfe«  ifi  au«  gig.  125  &u  er« 
fe^en.  ACB  t|t  ba«  feflgelagerte 
Sreibrab  unb  £^Z)F  ba«  bewegltdje 
©etriebrab.  2Me  3apfenlager  be« 
lederen  ftfeen  in  einem  gegabelten 
#ebel  KDM,  ber  um  M  bre&bar 
ifi,  unb  burd)  eine  bei  üfangreifenbe 
Äraft  G  auf  ober  nieber  gebrftcft 
wirb,  je  nadjbem  ba«  ©etriebrab  in 
ober  außer  ©ang  gefegt  werben  folf. 
§.  46.  Die  ftcfoerjte  STOitt&eilung  ber  rotirenben  83ewegung  ftnbet  jeben* 
fatt«  nur  Ui  ben  3a$nräbern  (f.  §.  25)  <&tatt.  2Bir  &aben  oben 
(§.26)  borau«gefefet,  bajj  bie  mit  einanber  arbeitenben  SlÄber 
eine  unb  biefelbe  Umfang«gefd)wmbigfeit  c  haben,  unb  e«  ijl  nun  n&t^ig, 
bajj  burd)  trte  ÜBerjaljnung  ber  Slabumfänge  biefer  gorberung  fein  Eintrag 
gefdjefje.  2>«&alb  muffen  bie  &&t)m  nid)t  nur  bejfimmte  gormen  &aben, 
fonbern  aud)  in  bollf ommen  gleiten  2(b(Wnben  bon  einanber  flehen.  2Ran 
nennt  biefe  Xbftdnbe  bie  2 Teilung  (franj.  le  pas;  engl,  the  pitch)  eine« 
Sliberwerfe«,  unb  trägt  biefe  al«  S38gen  auf  biejenigen  Äreife  auf,  in  wel* 
d>en  man  ftd)  bie  Stöber  in  83erfi&rung  benfen  fann.  £)e«f>alb  feigen  a\xd> 
biefe  Äreife  bie  Zf) ei If  reife  ober  2&etlriffe  be«  Stöberwerfe«  (franj. 
cercles  primitifs;  engl,  pitch  circles).  3n  ber  Siegel  legt  man  bietete 
freife  mitten  burcfc  ba^  Slab.  Unter  ben  Slabljalbmeffern  (rt  unb  r9)  wer* 
ben  fht«  bie  ^albmejfer  ber  2$eilfreife  »erffanben.    £Me  3<$f>ne  ber  @tirn* 


rare:. 
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räber  (jaben  bte  gormen  aon  $ri$men,  reit  AE DFB,  gig.  126,  bie  ber 
Jtegel*  unb#9perboloibenräber  aber  bie  von  abgejtumpften  ^pramiben,  roie 
gtg.  126.  $•>.  127. 


ManimrJbrr. 


AEDFB,  gig.  127.  Sei  jenen  i)I  bie  gerabe  (SrjeugungSlinie  in 
allen  tyren  (Stettungen  bec  JRabape  parallel,  bei  biefen  ift  ffe  aber  jfct*  na* 
bem  Äpenburdjfdjnitte  ober  nad)  bem  33erityrung$punfte  ber  Äe&ltreife  ge* 
richtet.  2(1«  geitlmie  btent  ba«  3af)nproftl  in  ber  2$eil!rei«ebene.  Die 
(Snb*  ober  Stirnflächen  berß^ne  (egt  man  redjtnoinfelig  gegen  bie  t>on 
ber  @rjeugung*linie  gebilbeten  Seitenflächen.  Sie  fallen  ba&er  bei  ben 
Stimräbern  in  eine  Sbene  »infelrecfyt  §ur  Umbre&ungtape  unb  bei  ben 
Äegel*  unb  #pperboloibenräbern  in  einen  Äegelmantel.  3eber3abn  befielt 
au$  einem  Ober*  oder  Äopftfceil,  unb  au«  einem  Unter*  ober  gujj« 
tbeil;  jener  jie&t  aber  bem  2beilrijj  unb  biefer  unter  bemfelben.  Die 
Seitenflächen  be*  erfleren  bilben  bie  fogenannte  3a&n»4lbung,  bie  be« 
Unteren  werben  aber  bie  Seiten  ober  glanfen  be*  3af)ne«  fd>led)t»eg 
genannt.  Die  3af>nform  ifl  in  ber  Sieger  eine  fpmmetrifdje ;  ffe  läfit  ffd>  burdf> 
eine  ßbene  A  H I)  in  jn>ei  congruente  giften  Reifen.  SBon  ben  brei  Di* 
menffonen  eine*  3abne$  mirb 

bie  93 reite  AH  (franj.  largeur;  engl,  breath)  in  ber  Stiftung  ber 
{Rabare,  ober  vielmehr  ber  imaginären  33erftr)rung$linie  MN, 

Die  Di efe  E F  (franj.  äpaisBeur;  engl,  thickness)  im  Umfang  be* 
SE&etiriffe$,  unb 

bie  Spbfyt  ober  tin^eAD  beffelben  (franj.  longueur;  engl,  length) 
rabiat  ober  vielmehr  redjtwinfeltg  jur  33erft&rung$ebene  jmifcfyen 
ben  SRaboberfläcfyen  gelegt. 

§.  47.    2Biemor)l  bie  3ä&ne  gerotynlid)  auf  bem  äußeren  Stabumfange 
feflff&en,  ober  au«  bemfelben  hervorragen,  fo  bringt  man  ffe  boefy  aud)  ju« 
»eilen  an  ber  inneren  Umflicbe  be*  9tab!ranje*,  ober  tooty  gar  an  einer 
ber  Stirnflächen  beffelben  an. 
3m  erfleren  galle  tyit  man  e*  mit 

Äußerer  SBerja&nung  (frans,  engrenage  ext&ieur;  engl,  spur- 
wheels), 


$?cn  fcen  ftäberoerfen,  ic  »6 

im  tfotiun  aber  mit 

innerer    »ersa&nung  ober    inneren   $at)tit&betn    (frans 

eogrenage  inierienr;  engl,  amralar  wheels)  ju  t&un. 

gig.  128  seigt  ein  ©tief  oon  einem  Stabe  mit  iufierer  unb  gig.  129 

ein  folc^e*  mit  innerer  SBerja&nung ,  bort  ftnb  bie  3<S&ne  A,  B,  D  oom 

Äranse  au*  rabiat  auswärt«,  tyier  aber  rabiat  etnwdrt«  gerietet    Die 

«ig.  128.  «ig.  129.  «ig.  180.  «ig.  131. 


A 


\   \  / 

f 


Sahn-  ua» 
Xmih  r£vti. 


Räber  mit  d^nen  auf  ben  Seitenflächen,  wie  in  gig.  130  unb  gig.  131 
ju  feiert  ijl,  Reifen  Äron*  unb  Äammräber  (frans,  roues  a  couronne, 
roues  k  chan:  engl,  crown  wheels,  face  wheels).  SWan  nennt  fe&r  g€* 
mif)nlid)  bie  3äfone  biefer  Stäber  Äämme,  unterfdjeibet  aber  beffer,  tote  bie 
Gnglänber,  3ä&ne  (frans-  dents;  engl,  teeths),  oon  ben  £  Immen  (frans. 
alucboDs;  engl,  cogs),  inbem  man  bie  mit  bem  Stabfranse  ein  ®an$e« 
auämadjenben  &&t>M,  d^ne  fdfrUcfytweg,  bie  in  ben  Stabtrans  eingefefcten 
3^ne  (oon  ^o(j)  Admme  nennt. 
Um  ba*  SSiegen  unb  2fbbred)en  langer  3<tyne  ju  oerflinbern,  befeftigt 


«ig.  132. 


D 


man  biefe  aud)  oft  mit  i&ren  @nben  in  jmei  paralle^ 
im  Äränjen  ober  Scheiben  -4  #  unb  Z)  /?,  tote  g.  S5. 
in  gig.  132  ju  fe&en  ifl.  Sin  folcfce«  9iab  nennt 
man  bann  gewi&nlicfc  einen  Delling  ober  £rit* 
(ing  (frans*  interne;  engl,  läutern,  trundle, 
wallower),  unb  bie  meift  cpttnbttfd>  ober  conifd)  ge* 
formten  3d^ne  beffelben  werben  fcriebjHcfe  (frans. 
fuseaux;  engl,  stavee)  genannt.  Sin  f  leine«  Stab, 
too  bie  $tym  ober  Stäbe  mit  bem  Stabe  au«  einem 
Sfcucfe  gearbeitet  ftnb,  nennen  bie  JDeutfdjen  gew6l)nlic&  einen  Äumpf. 
•  SBemt  eine  oScittirenbe  ober  abfefcenbe  ^Bewegung  im  Äretfe  fortsupflan* 
Sen  ifl,  fo  bebarf  man  ftatt  eine«  gansen  Stabe«  nur  eine«  Stabfector«, 
unb  wenn  e«  fid>  um  eine  &in*  unb  tyerge&enbe  gerablintge  ^Bewegung  $an* 
belt,  fo  ge^t  ber  Stabfector  in  eine  gesagte  ©ta  nge  (frans.  cr6mail- 
liere;  engt,  rack)  Aber.  Sie  X^eorie  biefer  le&teren  ifl  oon  ber  ber  &at)n* 
riber  md)t  oerfd)ieben,  benn  man  fann  flc&  bie  ga^nfiange  al«  einen  Stab« 
fator  oon  unenblidj  großem  #albmeffer  benten. 


3abn  •  unb 
Staut  mräber. 
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§.  48.  £)a$  erfie  unb  n>id)tigffe  ßlement  eine« 3«&nrabe$  tflbte  3af>n« 
fUrfe.  £>iefetbe  Wngt,  wie  mir  fogleid)  beroeifen  »ollen,  nur  t>on  bec 
Umbrebungäfraft  K  ab.  £)a  bei  einer  ungenauen  Äu$fäf)rung  ober  beim 
2>ajn>ifd)enfommen  eine«  Weinen  äirper*,  bie  Äraft 
K  in  bem  dujierffen  Grcfpunfte  4,  gig.  133,  be$ 
3a&ne$  angreifen  fann,  fo  erforbert  e*  bie  @id)er&eit, 
biefen  (Scfpunft  A  at*  Ängriffäpunft  ansune&men, 
unb  eine  foldje  3af>nbicfe  anjuroenben,  n>eld>e  ba$ 
Abbrechen  ber  gtfe  in  ber  gliche  BDEF  aerbinbert. 
©n  9>erpenbif el  A  N  t>om  6cf  punf  te  A  gegen  bie 
angenommene  SSrudjflädje  ABEF  iftbtv  Hebelarm 
ber  Äraft.  ©efcen  wir  ben  SBinfeC  A  B  F,  um  ml* 
eben  biefe aSrudjftödje  t>on  ber ©tirnfWrf^e  ABD  abweicht,  =  <p,  fo  fyabtn 
roir  biefen  Hebelarm  A  \  =  AB  sin.  <p  unb  bie  SBrette  ber  S3rud)ftäd)e 

cos.  q> 
JBejeidjnet  man  nod)  bie  3af)nbtcfe  ff  ß  (eigentlich  ibren  mittleren  8Bert(>) 
mit  b  unb  ben  geffigfeittmobuf  mit  A\ ,  fo  tyaben  n>ir  beim  Abbrechen 
eine«  »alfen*  (f.  I.  §.  196) 


AN  .  A^  //F.  UO*  .-^-,  b.  i. 

^  fi  sin.y.  K  =  -^-  .  4*  .  4L»  folgli* 
^  cos.  9  6      '    3 

^  6^! b*Kx 


6  «in.  9)  cos.  cp         3  sin.  2  <p 

Der  @idjer()eit  wegen  iff  nun  ffir  <p  berjenige  SBertf)  gu  nehmen,  ber  /f 

jum  SWinimo,  alfo  ben  Kenner  3  sin.  2  9  jum  SWapmo  mad)t.    9lun  wirb 

aber  .sin.  2  <p  am  grifjtcn,  unb  jtroar  =  Sinä,  wenn  2  9  =  90°,  alfo 

9  =  45°  tfT,  bafyer  &at  man  alfo  aud)  sin.  29  =  1  unb 

b*Kx     F      . 
K  =  — - — ,  fo  rote  um&efe&rt, 


-v? 


ju  fefeen. 


@efct  man  nad)  I.  §.  198  för  ©ufeifen  — L        1000  9>funb,  foerb<$lt 

b 

man  ffir  3df)ne  au«  biefem  Stoffe,  bie  JDicfe 

6 = Viööö = °'°223  ^ 

rooffir  man  aber  wegen  be$  allmÄUgen  tfbffi&ren*  ber  3^bne 
b  =  0,03  V  Abnimmt. 


JBon  ben  9Mbertoerfen,  ic. 


«7 


Die  Äraft  ff  bejtimmt  ftd>  au*  bem  Ärbeit«quantum  £  (^ferbefrifte),  ^b. 
»eldje«  burd>  bie  3*&n«  von  bem  einen  Stabe  auf  ba«  anbere  fibergetragen 
wirb,  unb  au«  ber  Umfang«gefc&tvinbigeeit  c  (gufj)  mittel«  ber  gormel 

K  =     1Q     •    Da&er  &at  man  benn  bie  ©tirfe  gufeifernet  3äf>ne : 


Uttfc 

mattetet. 


6  =  0,03^  =  0,677   y  j  =  7,26    j/  -^ 


3oa, 


wofern  u  bie  Umbref)ung«ja&l  be«  Stabe«  pr.  ÜÄinute  unb  r  ben  in  3oUen 
au«gebrfi<ften  JRab&albmeffer  be&eicfynet. 

4>5ljerne  3^ne  muffen  bei  gleitet  <25td>erf>eit  nod)  etn  9Ral  fo  tief  ge* 
madj>t  werben  at«  gufleiferne;  ba  man  aber  biefelben  leidet  au«tved)feln  fann, 
unb  fiberbie«  gu  tf>rer  Anfertigung  ba«  fejlejle  fjarte  $olj  (ober  SEBurjeln) 
von  SBeif  buefa,  6fd)e,  SSirnbaum,  6fi!g  *  ober  SSogelbeerbaum  u.  f.  n>.  ver* 
roenbet,  fo  madfrt  man  ffe  oft  nur  um  bie^ilfte  bitfer  al«  bie  gufeifernen 
3<tyne,  alfo  _  

b  =  0,045  y  iP  =  1,016   y   -y  =  10,89   y    ^-  3oU. 

Sic  3^ne  von  SWeffing  ober  9totf)gufi  erhalten  um  ein  Drittel  mefcr 
©tirfe  al«  bie  von  Oufeifen. 

©nblicfy.foll  man  Sfabertverf en ,  meiere  ©tife  au«$u&alten  fjaben,  wie 
5.  93.  bei  Hammerwerfen,  SBinbmfi^Un  u.  f.  ».  fWrfere  3^ne  geben,  al« 
bie  vorfie&enben  Stegein  vorfdjreiben. 

Seifpiet.  ?ür  ein  Sa^nrab  von  20  Soll  «fcalbmeffer,  toelc^ea  fcr.  Minute 
15  Umbteljungeit  $u  ma$en  unb  eine  Setftung  von  30  $ferbef r&ften  fort$upjIan* 
jen  ijat,  ift  bie  @tärfe  feinet  3&l>ne,  »enn  biefelben  au«  ©ujjeifen  befielen  fo Hen: 

b  =  7,26  1/-25-  =  7,26  V"<U  =  2,30  3oH. 
V    15.20 

§.  49.  Die  »reite  eine«  3al)ne«, 
parallel  jur  Stabare,  ober  vielmehr  jur 
imaginären  85erö^rung«linie  gemeffen, 
wirb 

bei  (angfam  umlaufenben  Stibern: 
/  =  4  b  bi«  5  6, 

bei  fdjnell  umge&enben  aber 
/  =  6  b  bi«  7  b 
gemad)t. 

Die  3äbnb8f)e  ober  Sänge  A  ifl  von 
ber  3af>nform  abhängig,  unb  muji  baf)er 
ffir  jebe  3<tf)nform  befonber«  benimmt 
werben.    ©etvSfjnlid)  ifl  jebod) 
A  =  1,2  b  bi«  1,5  b. 

SBdren  bie  3<!tyne  von  ebenen  ©ei* 

7 


Mmtnfiontu. 


> 
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3«i>n-     tenftäcfcen  begrenjt,  n>ie  5.  S3.  gig.  135  t>or  Äugen  fö&rt,  fo  würbe  bfe 

gig.  135.  3a^nCdnge  AB  =  h  mtnbeflen«  bec 

r  Summe  AD  +  DB  gweier  Sogen« 

^>6f>en  4  Z)  unb  #  D  gleid)  fem  mfiffen. 

@e|en  wir  bie  £&fte  DE  =  DF 

bec  ®ef)ne  2JF,  »elcfre  ben  Anfang«» 

unb  Grnbpunft  be«  Gringriffe«  t>erbinbet, 

f       r        =s,  unb  bte  4>«K>mefferC2?unbA/l£ 

ober  CF  unb  A/F,  =  n  unb  r2,  fo 

fjaben  mir  anntyernb 

AD  =^-unb  0|>  =  2L, 

unb  ba&er  bte  gefucfete  3a&nldnge: 

2  \fi  T  rj 
5Benn,  wie  gern  J^nüd),  unb  roteaud) 
au«  bec  §igur  ju  ecfe&en  ifi,  immer 
jwei  9>aar  3&t)M  mit  etnanbec  im  Sin« 
griff  fmb,  atfo  ber  Eingriff  eine«  SAtynepaaret  (2?)  beginnt,  wenn  ber  Grin* 
griff  eine«  anberen  (F)  auftirt,  fo  Cift  ftd>  DE=  DF  =  bec  Styei* 
lung  s  unb  atfo  aud)  annÄfjernb  ber  boppeften  3af)nbi<!e  2  6  gletcfyfe&en. 
Äu*  fann  man  ffir  rx  unb  r2  bie  SEf)eUfrei«f)albmeffer  CD  unb  ATD 
fubfiituiren. 

Die  SBeite  ber  3a&nlucfe  nimmt  man,  um  ba«  Grinflemmen  ju  aermeU 
ben,  um  ein  3ebutel  grißer  al«  bie  Sa^nbtde,  jebod)  ge&t  man  bamit  bei 
ben  auf  ba«  @#nauejte  aufgeführten  Stöbern  au«  gifen  ober  ÜÄefftng  auf 
Vis  fcerab,  unb  fleigt  bei  wenig  accurat  fcerjufiellenben  3ä&nrdbern  t>on 
#ol$  bi«  auf  V7.    Ratten  wir  bie  3Rittel$a&l  V10  f*ft,  fo  bekommen  wir 
für  bie  SSeite  einer  3af>n(äcfe  =  1,1  b  unb  baijec  bie  Stfjeilung 
s  =  b  -f-  1,1  b  =  2,1  b. 
Um  einen  fanften  ©ang  ju  erhalten  unb  bem  flarfen  Abführen  ber  3^ne 
ju  begegnen,  madjt  man  gern  bie  3^ne  be«  einen  SRabe«  t>on  ^0(5 ,  unb 
ftetft  ba«  anbere  Stab  ganj  au«  Grtfen  &er.    3fi  bann  61  bie  Starte  eine« 
eifernen  unb  b2  bie  eine«  fernen  £af)tutt  fo  fyat  man 
s  =  bi  4-  1/1  *2- 

3aticiati.      §.  50.    2Cu«  ber  gefunbenen  Teilung  s  ergiebt  ftd>  enMid)  nod)  bie 
entfpred?enbe  2Cnjaf)l  n  ber  3^ne,  inbem  man  fefct 

2#r         „,*,.„    f 
n  = =  6,283   — , 

s  '  s 

unb  hierbei  immer  bie  ndcfyfl  geifere  ober  f leinere  gan&e3af)(  annimmt.  2Ran  fjat 


© 

on  ben  ÜÄdberhjetfen,  ic. 

99 

für  6  = 

% 

% 

% 

1 

1% 

2 

2% 

3  3ott. 

n  = 

unb  r  = 

25,133 
0,03979 

12,566 
0,07968 

8,378 
0,1194 

6,283 
0,1592 

4,189 
0,2387 

3,141 
0,3183 

2,513 
0,3979 

2,094  r. 
0,4775  n. 

dMne|«ftl. 


3um  auftragen  ber  3)&etlung  fann  man  natürlid)  nur  bie  @e&ne  be* 
S&eitfretäbogenä  jttnfdjen  bte  3trfelfpi6en  faffen,  ber  t>on  ber  Söjeilung  s 
gebilbet  tvirb.  6$  tfi  baf)er  not&ig,  baf  man  ba*  Ser&Ältntg  btefer  ®e&ne 
«!  gum  JBogen  s  fenne. 

©er  ber  Stellung  $  entfprectyenbe  SEfjeUwmfel  ß  ijt  bejlimmt  burd)  bie 
befannte  gormel 

360°  _  360°  s 
n 


■^  *> 


2  ^r 


-^!£=  570,296-^, 

nr  '         r 


unb  aus  tym  benimmt  fid>  bte  SSefjne,  burd)  bte  ebenfalls  befannte  gormeJ 

0                 .     /180°\  .    /  s  \ 

sY  =  2r«tw.  -£•  =  2rsw.  ( \  =  2r*tn.  (28°,  648  — 1. 

Xnnd&ernb  lann  man  (f.  3ng*nieur,  ©.  225) 

JL  =  i.  _  _£!_  =  ±  f,  _  , 


*m.  -tr  =  -T 


2.3.8 


(l-  v^J), 


»o  ß  =  — ,  ben  SSogen  ffir  ben  ^atbmeffer  1  bejet^net,  fefeen,  bafjer  aud> 


*i 


=  --£[-v..(f)'H['-v..(-f)'] 

=^[--',..(^)']=i^(1-^),.l9, 


SBBic  werben  weiter  unten  fe&en,  baf  bte  SReibung  jroifdjen  ben  3^nen 
um  fo  Keiner  auäfdllt,  je  grifer  bie  Änga&l  ber  Stylte  ifh  2Cu$  biefem 
Srunbe  t>erme$rt  man  aud)  biefe  %ai)l  fomtl  tote  migltd),  ober  »enbet, 
»a$  auf  Sind  &inau$fommt,  miglidjfi  &of>e3tdber  an.  Stad)  S5ud)anan 
tfl  &u  einem  guten  ©ange  erforberttd),  baf  ein  Sretbrab  minbefien«  6  unb 
ein  ©etriebrab  »enigjtenS  10  3^ne  fcabe;  e$  ijt  jebtfty  rat&fam,  jene  %af)* 
tot  rainbejien*  auf  refp.  8  unb  12  $u  fieigern,  unb  nur  bei  Drillingen 
eine  fo  f leine  2fnjaf>l  t>on  2rtebjlicfen  anjuroenben.  85et  Stäberroerfen, 
»ek&e  einen  fanften  ®ang  erforbern,  ge&t  man  aber  mit  ber  Xn&a&l  ber 
Styne  nid)t  gern  unter  20  fyerab. 

Damit  ftd>  bte  3tyne  be$  Weineren  9tabe$  im  9Sergleid>  ju  benen  be$ 
gr&jjerennt^tjufdjnettabnu&en,  ijt  e*  and)  rat&fam,  mit  bem  UmfefcungS* 
aet&iftniffe  ^  bie  ©renken  e/i  w*  V«  nic^t  Su  Äberfdjretten,  atfo  bem  grä* 

7* 
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dJtarjat!.  feten  Stabe  nidjt  me&t  al«  f)6cf>flen^  6  ÜRal  fo  tritt  3^ne  ju  geben  al« 
bem  Heineren  Stabe.  SWeift  begnügt  man  fld?  aber  mit  bem  Umfefcung«* 
t>er^ltniffe  3/i  obir  Vg,  unb  »enbet  jur  weiteten  Umfe&ung  me&tfacfce 
Stibettvette  an. 

Grnblid)  ifl  e«  aud)  jwecf  mäßig  ,  wenn  bie  %niaf)l  ber  3<tyne  be«  Xteib» 
unb  bie  be«  ©ettiebtabe«  feinen  gemeinfcfcaftlidjen  Steiler  Gaben,  weil 
bann  jebet  3<*frn  be«  einen  Stabes  nad)  unb  nad)  mit  jebem  be«  anbeten 
jum  Stngtiff  fommt,  unb  babutd)  ba«  fHrfete  unb  ungleichmäßige  2(6« 
fuhren  bet  3&t)ne  vetmieben  witb,  wa«  eintritt,  wenn  nut  gewiffe  3ä&nc 
be«  einen  Stabe*  mit  gewiffen  be«  anbeten  in  S3etu&tung  fommen.  $&ttt 
j.  58.  ba«  eine  Stab  20  unb  ba«  anbete  28  3Af>ne,  mären  alfo  beibe  3ä&ne* 
gaftlen  burd)  4  tf>et(bat,  fo  würbe  jeber  3a&n  be«  etjlen  Stabe«  nut  mit  7 
3<Sbnen  be«  anbeten,  unb  jeber  be«  anbeten  nut  mit  5  3<fynen  be«  et  jieten 
jufammentteffen;  geben  wit  abet  bem  (efcteten  Stabe  29  3tyne,  fo  witb 
wi&tenb  29  Umbte&ungen  be«  etfteten  obet  20  Umbte&ungen  be«  leiteten, 
jebec  bet  20  3<fytu  be«  etjteten  Stabe«  mit  jebem  bet  29  be«  anbeten  ein 
SJtal  in  SSetu&tung  fommen.  2lm  befien  iji  e«,  für  bie  Xnja&l  bet  3^ne 
be«  fleineten  Stabe«  ^timja&len,  wie  13,  17,  19,  23  u.  f.  p.  au«&uwa> 
len,  weil  bann  ffit  ba«  gtijjete  Stab  leid)t  eine  burd)  bie  3<*&l  bet  Stabatme 
t&eilbate  3^ne^af)(  gefunben  werben  fann. 

53 cifptcl.  SBenn  eine  Seile  von  einer  anbeten  ein  &rbeit«quantum L von 
25  ipferbeftaften  aufnehmen  unb  pro  SWtnute  9  Umbreljungen  madjen  fott,  tvälj* 
tenb  jene  27  3Äal  umlauft,  fann  man  auf  biefelbe  ein  ©etriebrab  von  54  Soll, 
unb  auf  bie  Umtriebtftoette  ein  Sreibrab  von  18  Sott  .fralbmeffer  auffefren.  Stellt 
man  nun  ba«  Heinere  ©etriebrab  gang  au*  ©ufjeifen  fjet,  fo  tfat  man  bie  @tatf e 

feiner  SM}««  &i  =  7,26 1/  ■  =  1,65  Sott,  unb  verfielt  man  ba«  große 

(Sletriebrab  mit  työljetnen  3tynen ,  fo  fann  man  biefe  von  ber  ©tärfe 

&2  =  1,5 .  bt  =  1,6. 1,65  =  2,47  Sott 
matten,  unb  folglich  bie  Sfyeitung 

8  =  1,65  +  1,1 .2,47  ==  4,37  Sott 

in  Äntvenbung  bringen.    $iefe  Rettung  fü^ri  auf  bie  3tyne$atyen 

2nrt  6,283.18         fte  OQ      . 

*  =  —^  =       437       =  25,88  unb 

_   2*fa    _   6,283.54 
n2  =  —j-  -       4^7       -  77,64, 

fo  baß  bem  Sreibrabe  26  unb  bem  ©etriebrabe  77  obet  78  Styne  gu  geben  fein 
motten,  ©ehalten  nrit  bie  3a$len  26  unb  77  bei,  fo  toitb  attetbing«  ba«  Qm^ 
fe|ung«verlb&Unip  &  =  S6/77  =  0,3376,  alfo  ni$t  gan)  V3,  tote  geforbett  toitb; 
toogegcn  bura?  bie  Sa^nega^ten  t^  =  26  unb  n^  =  78  biefer  gotbetung  voll» 
fommen  (Genüge  geleitet  toirb.  JDte  bet  Stynegabl  *\  =  26  enttytefynbe 
©Vanntoeite  bet  Teilung  be«  Steibtabe*  ifl 

*x  =   6f2^'18   (l  -  -^-)  =  4,350  (1  -  0,00243)  =  4,339  Soll, 
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■nb  bie  ber  3&ljneja^l  *,  =  77  be*  ©etriebtabe«  entfotefynbe  3irfelft>amwng:  34>»<i«*i- 
«a  =  4,350  (l  —  ^fr)  =  4'350  (1-0,00027)  =  4,349  3oH. 

»nmerfung.    Tabellen  $ur  <5rlei$terung  bet  {Nennungen  bei  Änorbnung 
eine«  Stobertoetfe«  tljeili  bet  »3ngeni«ur«,  ©eite  661,  562  unb  563  mit. 

§.  51.  2)a  bie  Teilung  s  jtoeier  mit  einanber  arbeitenben  JRiber  eine 
tmb  btefefte  fein  mujj,  fo  (jat  man  für  bie  3äf)nejaf)Un  r»i  unb  n*  unb  bie 
a^eilung^albmeffer  rt  unb  r«  biefec  SMber: 

^m^m  aIfoüL=rL  =  ^  =  ^. 

5«  »ermatten  fid>  atfo  bie  3i&nejaf)len  jroeier  in  einanber  grei* 

fenben  Silber  roie  if>r e  S£&eilung6&albmeffer,  ober  umgefefjrt 

»te   bie   Umbref)ung$$a&len  ber  Stäber,    unb  e*  ijl  ba*  Um* 

fefcung*t>er&iltnijj  aud)  gleid)  bem  93erf)dltniffe  jroifcfyen  ber 

gig.  i3e.  3ä&neja&l  be$  Streibrabe*  unb 

bem  be$  ©etrje6rabe$. 

Xud)  f&nnen  n>ir  f>iemad)  bei 
einem  9Wbew>erfe,  wie  gigur  136, 
(f.  §.  26),  n>o  bie  2afi  Q  an  einem 
«£>ebe(arme  DB  =  b%  unb  bie  Äraft 
P  an  einem  ^ebeiarme  CA  =  a 
wirft,  (latt 

fo  wie  ba$  SSer^ltniß  ber  ©efdjminbigfeiten  t;  unb  w  t>on  P  unb  0 : 

—  =  —  .  —  =  —  •  — ,  alfo  w  =  — -  •  —  t?  fe&en. 
v         r3      a         n2      a  n*      <* 

@benfo  ijl  fftr  ein  boppelte«  JJMberroerf,  rote  gig.  137,  wenn  w,  bie 

«ig.  137. 


3afcl  ber3^ne  beSSEreibrabegCE,  n^  bie3<tynej<W  be*  ©etrtebrabet  ME, 
n,  bie  3Aftne&afyl  be$  3!reibrabe$  A/F  unb  w4  bie  be$  ©etriebrabe*  />/** 
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säbneirtbi.  be^etc^net,  Äraft  />  unb  taft  0  <&**  «n  b*n  Hebelarmen  CA  =  a  unb 
DB  =  b  wirfen,  ba$  Äräfte*  ober  umgefe&rte  ©efcfyttinbigfetttoer&Ältnifi: 

(>         v        f?2     ti4  '   a 

SBeifpiel.  Um  mittel«  eine«  ftufguge*  eine  8aft  Q  von  3000  $funb  ju 
beben ,  bie  an  einem  «feebelarme  b  =  8  Soll  wirft,  ift  wenn  jebe«  ber  beiben 
Sreibräber  15  3at)ne,  ba«  eine  ©etriebrab  48  unb  ba«  anbere  64  3ätjne  $at, 
eine  am  $ebrfarme  a  =  20  Qoü  witfenbe  Äraft 

P  =  i%8  .  i»/M  .  8/20  .  3000  =  87,89  $funb 
nötljig,  unb  um  biffe  Saft  20  $ufj  $ed>  ju  fyebcn,  mug  ber  Jtraffpunfi   einen 


©eg  »on  «/15  .  «V16 
682% 


*>/8  .  20  =  682%  $u§,  alfo  bie  Araftoette 


2048 
31,415 


=  65,2  Umbreljungen  madjen. 


uwtdbum      9.  oz.    2)ie  SReibung  stvtfc^en  ben  3^nen  eine«  ©tirnrabe«  lijjt  fid>, 

roenn  wir  bie  3df>tie  t>on  ebenen  @ei* 

tenfWcfyen,   rate  in  §ig.  138,  begrenzt 

annehmen,  auf  folgenbe  SBeife  ermitteln. 

Die  Araft,  mit  welker  bie  3fyite  gegen 

•  einanber  brficfen,  i|l  jtvar  etn>a$  fcerdn* 

berlid),  fann  aber,  weit  biefe  93erdnber* 

lidjfett  nur  Hein  ift,  ber  Araft  K  im 

83eru&rung*punfte  D   ber   Xf)ei(freife 

gleidjgefefct  »erben.   3&r  entfprtdjt  ba* 

f)tv  bei  bem  9teibung$coefftcienten  <p  eine 

parallel  jur  3af)tifl&d)t  AB  wirtenbe 

JReibung  Fx  =  <pK.    SBdtyrenb  ein 

arbeitenbe*  3<tynepaar  t>on  bem  erflen 

©ngriff  E  bii  in  bie  Gentrallinie  CM 

'  rftcft,  unb  alfo  ben  2Beg  ED  jur&cf  legt, 

burdjlduft  bie  Grefe  be$  einen  $at)Mi 

bie  ganje  Seitenfläche  be*  anberen,  unb  todljrenb  ba«  3df>nepaar  au«  ber 

(Sentrallinie  bis  jum  6nbe  beä  Eingriff«  rucft,  fdjiebt  ftcf>  bie  Grefe  be*  an« 

beren  3af)ne$  an  ber  gangen  Seitenfläche  be$  erfteren  f>tn.    g*  burdjläuft 

folglich  bie  Steibung  Fx  =  <pK  ben  9Beg  4/?,  nxfyrenb  bie  Araft  K  im 

SE&eilf  reife  einen  2Beg  DE=DF=s  mad>t.    9tun  ifl  aber  na*  §.49, 

s2  /  1           1  \ 
A  B  =  —  ( —  -| J,  baf)er  folgt  benn  bie  auf  ben  Stfjeilfrei*  re* 

bucirte  3^nreibung  F  = .  Fx=  —  f  -7-  -j j  .  <p/if. 

SBenn  nun,*  wie  meiff  immer,  gtvei  ^aar  3^ne  im  (Singriff  ftnb,  fo  ifl 
aud)  ä  bie  Teilung,  unb  bejeic^nen  nun  ncd)  nt  unb  n?  bie  ben  Stab^alb- 


*8on  ben  »Jitoertotrfen,  ic. 
meffern  rt  unb  r2  entfpredjenben  3ä&neja#en,  fo  baben  tvir 


108 


3af>RT((bung. 


S  = 


2tfr 


2  ;rr2 


= -,  ba&er  - —  =  —  unb  - —  =  — , 

nx  t>2  2rx         n,  2r9         n. 


entlief)  aber 


SmSRittel  fann  man  9  =  0,11  unb  bettyalb  n<p  =  Vs»  ölfo 


©mb  md)t  2,  fonbern  v  3dbne  im  Cingriff,  fo  ijt 

v      2%rx  v__    2ni\ 

2 


=  -r =  — -,  unb  bafjer 


n2 


\n,     '    n,/    2 


6$  lAgt  fid)  fpater  nadjmeifen,  bcif  biefe  gormel  oud)  für  3^bne  gilt, 
beren  ©eitenflÄdjen  nad)  einer  frummen  2inie  abgerunbet  ftnb,  wenn  bie 
Singe  berfelben  Hein,  alfo  bie  2tnjaf)l  berfelben  fef)r  grog  ift. 

guc  ben  (Singriff  eine*  3<i&nrabe$  in  eine  gejabnte  Stange  f>at  man 
tit  =  ao ,  ba&er  —  =  0,  unb  bie  gefugte  3a(>nreibung 

F=JLyK. 

Sa«  Hauptergebnis  »eldje«  ftd>  in  ber  gefunbenen  gormel  berauäfhüt, 
ifl,  bajj  bie  3af)nreibung  um  fo  {(einer  ausfällt,  je  mefyr  bie 
Silber  3*^ne  fjaben. 

Die  Äraft  im  2#eilfreife  mit  SSerfitfftdjtigung  ber  3^f)nreibung  ifl  fcier* 
nad)  JT-h  F=[l  +  (-L  +  ^)  *<?]*; 

8i-  '"•     '     '»■  '■  >  +  (,?  +  i) "» 

ÜRal  fo  grofj  a(6  ofjne  3a(m*  eibung ; 
unb  betraft  ifl  aud)  für  ein  9Mber» 
trerf,  wie  gig.  139  (§.  26),  bei  bem 
bie  Äraft  P  am  Hebelarm  a  unb 
bie  2afi  Q  am  Hebelarm  b  n>irft, 
mit  83erücffld>tigung  ber  $af)mti* 
bung 


3«&nretbunfl. 
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gür  ein  Doppelt«*  5R<Sbern>er!  tfl  ebenfo 
annttyernb 

5Bei f r>td.    SM  *>er  »orfteljenben  (Regel  ifl  für  ben  «ufjug  mit  bereitem 
gtö-  140. 


SRäbfrtoerfe   gig.  140,  im  »engen  SBeifttele,  bte  Äraft,  mit  «erücfftdjtigung  bet 
3afmreibung,  wenn  toir  »p  =  y3  fefcen, 

P  =  [1  +  (%,  +  Vlß  -f  %ft  +  V64)  .  VJ  •  "/«  •  ,5/e4  •  %o  •  3000 
=  (1  +  Vs  •  04696) .  V16  .  s/8a .  3000  =  1,0565 .  87,9  ==  92,86  $funb, 
b.  i.  rcityidj  51/,  JJrocent  größer  al*  oljne  3af>nreibung.    IDie  na$  §.  28  gu 
141  •  bere^nenbe  3apfenreibung  »ergrö* 

fiert  biefe  .Kraft  ebenfall«  nod)  um 
einige  $rocent. 

§.  53.  Die  S&eorie  ber  3afyn? 
reibung  u.  f.  tt>.  &on  einem  coni* 
fdjen  atdbecwerfe  lift  fid>  leidjt 
au*  ber  eine*  cptinbrifdjen  SRÄbec* 
werfe*,  unb  jtvar  wie  folgt,  ent« 
tticfeln.  3»ei  SBellen  0  K  unb 
OL,  gig.  141,  welche  einen  ge* 
»iffen  SBinfel  KOL  =  d  jtvi* 
fc&en  fid)  einfd)lief en ,  (äffen  ftdj 
nicfyt  nur  burd)  jtpei  conifdje  9?<$* 
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ber  DCunbDM,  fonbern  aud)  bucdj  jmei  (in  Nr  XbbUbung  umgeKappte)  3**«n»«««. 
©ectoren  mit  einanber  in  Serbinbung  fegen.  66  ijt  ba*  Umfe&ung6*er* 
f)5itnif  etn6  unb  baffelbe,  menn  bie  gemetnföaftlidje  Umbre^unglebene 
KDL  betber  ©ectoren  »infe(red?t  auf  ber  gemeinftyafttic^en  83ecüf)cung$* 
finte  0Z>  fief>t  unb  bie  Umbretyung6aj:en  berfelben  parallel  mit  biefec  Knie 
laufen,  gür  biefe  Statoren  iji  aber  bie  3a&nreibung  genau  mie  bei  ben 
©tirnribern 


2  \J/i  1/2/ 


menn  *  bie  Teilung  D  E  begeicfynet,  meiere  bie  Statoren  mit  ben  conifdjen 
SUbern  gememfdjaftltd)  baben,  y,  unb  y*  aber  bie  ^albmeffer  KD  unb 
LD  reprifentiren.  £iefe  ®ectoren^albmefier  (äffen  ftcf>  aber  au*  ben  Stab* 
balbmeffern  CD  =  n  unb  MD  =  r%  unb  ben  XpenminWn  00  C=8i 
unb  DOM=  82j  ba  KDC=DOC  unb  LDM=  DOM ifi,  mit* 

tel*  ber  Äu«brft<!e  vi  =  — ^  ««&  !h  =  — V  beregnen,  »e*&alb  nun 
*        cos.  öi        *       cos.  öi  ' 

p=s_  ^cosj^  +  e^  9 K m  ^ttaumt 

9*oc&  ijl  aber  nad)  §.  38.  *tin»0i  =  _v  *  ,  alfo 

^  =  y[(^)'  +  2(^)«o..<f+co..<f»]:-Kr.+r.  +  2r1r,co,.«r 

=  ( —  -\-  cos.  8  j :  W/  +  »"«  +  2  ri  r,  cos.  A*  unb  «btnfc 
^2.  =  (7-  +  «*  *  ) « V  rj  +  r »  +  2  rt  r,  cos.  *,  bat,« 
co^+£o^=^  +  a  +  f0M,dJ:Vf,  +  r.  +  afir,  co,.* 
'    =r»+^+2rxr>Cos.g;Vrr,+  r,+  2rira<;ogg 

unb  folglich  "^ 


F=4V-T  +  "7  +  2-—  •  —  eoa.d.fpK. 
2   V   r  *     '     r  •     '         rx     r* 

gfi&ren  mir  enblicfy  no<&  r-7-  =  —  unb  - —  =  —  ein,  fo  er^al» 
ten  mir  bie  in  grage  jie&enbe  3abnreibung 


106  6rjU  Abteilung,  ämitu  JtaHtet. 


3a*nrel*ung.  F  =     1/   — -  -J 5-  -4-   2  . •    COS.  Ö  .  3T  <D  K, 

unb  baljer  aud) 

p=  (1  +  „<p\/JL!  +  ± i+2.Jl.JLcos.s)  Sl  .  *  0, 

\      '       *    V    n{    x     nf     l         rij      n3  /  r^      a  Vf 

wenn  0  M*  2afl  unb  P  bie  Äraft,  6  ben  Hebelarm  ber  erfteren  unb  a  bin 
ber  lefcteren  bejeidmet. 
@tetyen  bie  Siabapen  auf  einanber  red)twinfelig,  fo  f)at  man 


C0$. 


Ä  =  cos.  90«  =  0,  unb  ba&er  F  =  y  -\  -f-  -\  .  jrqptf; 


Siegen  hingegen  bie  2fjcen  parallel,  alfo  bie  9tabfl<Sd)en  in  einerlei  ßbene, 
fo  &at  man  bei  äußerer  33erul)rung  cos.  d  =  cos.  0  =  1,  unb  ba&er 
wie  oben 

F  =  V  —  +  2  .  —  •  —  +  ±.nq>K  =  (±+±).x<pK, 
Y    n*  ^        fit      n2   ~  n*      y  \»i     m/ 

enblicfy  bei  innenet  85erfi&rung  cos.8  =  cos.  180°  =  —  1,  alfo 

f  =  V-^-2.  —  .  J-  +  JL.Ä<p/r  =(!_!).*,,#; 

r     n22  r»!      n2     '     n2       ^  Vh      r^/        y 

wobei  aber  für  r»,  fletd  bte  Heinere  3<tynejcrf)l  ju  fegen  ifi.  SRan  erflefct 
fcierau«,  baf  bie  3ö&nreibung  bei  inneren  @tiwrÄbern  am  fleinjien,  bei 
(Sufi eren  @tirnrdbern  aber  am  griffen  i(I,  unb  bajj  fte  bei  coniföen  5R äbern 
einen  mittleren  SBertfc  &at. 

©etffriet.    gar  ein  einfaty«  Otöbertoerf,  beffen  Otöber  47  unb  18  Styne 
$abeit,  ifi  bie  Safareibung 

1)  hti  reflttoinfeKget  flrenlage 

F  =  Vlk   +  if  .n9>K=0,0G2*ng>K, 

2)  bei  paralleler  »renlage  unb  aufjerer  Berührung: 
F  =  (V17  +  y48)  .  *  pJC  =  0,0796 ntpK, 

enbtidj    8)  Ui  paralleler  Sirenlage  unb  innerer  ©erütjrung: 
F  =  (i/17  —  y48)  .  TT gp jr  =  0,0380» p.K. 
3(1  n  <p  =  y8,  fo  »ergebt  tyternad)  bie  Satynreibung  im  ttften  Satte  rei<&lidj  2, 
im  jtoeiten  rett&lic$  2%,  unb  im  brüten  gafle  nafc  iy4$rocent  ber  9lrbeit*fraft 
Ui  Oläbertoerfe«. 

§.  54.  33eiben$pperboloibenraberwerfen  ijtberSBegber9teibung 
&roifctyen  ben  3a&nfläcflen  jufammengefefct  aud  einem  SBege  lang«  ber  &abn* 
länge  unb  au«  einem  5Bege  ober  einer  93erfd)iebung  in  ber  Stiftung  ber 
3a&nbreite.  SenerSBeg  lagt  ftd>  wie  bei  conifd>en  SRaberwerfen  ermitteln, 
inbem  wir  wieber  ba$  SWberwerf  CAM,  gig.142,  burd)  ein  ©ectorenpaar 
>l  Z>  Ki  unb  i4  Z>  ^i  erfefeen.  Die  Umbref)ung«ebene  biefer  ©ectoren  (roeldje 
in  ber  gigur  umgeflappt  ftnb)#  (?e^t  auf  ber  95erfi^rung6linieOi4  jwifdjen 
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ben  SRabumfdngen  rec^tmtnfeltg,  unb  bie  2)re&aj:en  berfelben  (aufen  mit  Ott«!»»!!*. 

biefer  Sinte  parallel  unb  gefjen  burd)  bie  fünfte  Kx  unb  />i,  in  roeldjen  bie 

gig.  142. 


Umbre&ungSapen  0(7  unb  03/  ber  4?pj>erbofoibenräbet  &on  ber  9torma(* 
ebene  J5f  >i  £  gefd>nitten  roerbw.  9Son  biefen  fünften  Ref)t  bec  eine  um 
ben  ÄefMatbmefier  OÄ  über,  unb  bet  anbete  um  ben  Ae^albmeffer  OS 
unter  ber  burd)  OA  unb  mit  ben  beiben  Stabapen  parallel  gefegten^SJüb« 
ebene;  e*  ijl  alfo  UTA",  =  OÄ  =  rx  unb  Z, ^  =  OS  =  r2. 

33e$eid)nen  wir  ttieber  bie  ^atbmeffer  AKX  unb  ALX  ber  geja&nten 
©ectoren  mit  yx  unb  y2j  fowi«  bie  Leitung  AD  beffetten  burd)  s,  fo 
t)abtn  roir  wie  oben  ben  Sßeibungäroeg  red)ttt>infelig  ju  A  B  ober  in  ber 

Umbre$ung«ebene  *KA Li    öx  =  ^-  ( 1 )  • 

ffiaö  bagegen  bie  SBerfcbiebung  läng*  ber  äa^nbreiteAZ?  anlangt,  fo  be* 
fte&t  biefe  au*  einem  E&eit  Dx  £x ,  um  treten  ftcf>  ein  3af>«  be«  Stabe« 
AMN  t>on  ber  Normalen  A  Dx  megfefciebt,  unb  au«  einem  S^eil  Dx  Fx% 
um  toeldjen  fiefc  ein  3afcn  be*  SRobtt-ACH  in  ber  entgegengefe&ten  3tid)* 
tung  bewegt.  SSeibe  SBcge  ftnb  bie  ^ppotenufen  t>on  jroei  redjtttinfefi* 
gen  Dreiecfen  ADXEX  unb  ADXFX  mit  ber  gemeinf$aftli$en  Äat&ete 
ADX  =  AD  cos.DADx  unb  ben  58infeln  D1AEX  =  AOC  =  «! 
unbß1i4F1  =  ^10i/=«a.  Wun  ijl  aber  ber  5Sin!elOi4A  =AKX  K 
=  A1A  L,  unb 

cos.  AKXK  =  cos.  ALXL  =  -777-  =  —  =  — , 

ba&er  folgen  benn  bie  9$erfd)iebungen 
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3atRretbB.e.  #1  #1   =  4Z>1   fanflf.  flj   =  — -  tätig.  8X   Utlb 

DXFX  =  A  Dx  tang.  89  =  — 2.  tang.8i9 
aJfo  Me  ganje  fBreitent>erfd)tebung 

0,  =  Z)^,  +  DlF1  =  *  (■£-  /an^.«!  +  -^  laf^^V 

\  yi  y«  / 

Grnblid)  ergiebt  (td)  burd)  Xn»enbung  be*  ppt&agorifdjen  ge&rfafce«  ber 
ganje  3teibung*tt>eg        

unb  bte  gefudjte  3a&nretbung,  auf  ben  Übettfrei«  ber  betören  rebucirt: 

f=ULi1  =  \/±(±+Ly+(r-4^ 

s  V   4  Vyi     y*/  T\     yi  y%     )  ^ 

«ig.  143. 


§.  55.    3n  ber  Dorftefjenben  gönnet  für  bie  3afcnreibung  t>on  ^)pper* 
bolotbenrdbern  ftnb  bte  ©ectorenbalbmeffer 

y,  =  V/^gnff.^  +  r,2  unb 

t/2  =  V/^tofijr.*!  +  r22»  »°  l  ben  Äbjlanb  40 
be*  iuferjlen  S3eruf)rung$punfte«  t>on  bem  £urd)fd)nitte  0  bec  beibenäebl* 
f reife  bejeidjnet,  ein$ufe&en;  aud)  f)at  man  für  s  benjenfgen  SBertb  ber 
S&eUung  |U  nehmen,  »eichen  bte  gormein  in  §.  49  geben.  6*  iß  übrigen* 
fdjon  oben  §.  43  angegeben  roorben,  mie  bie  JteMalbmeffer  fi  unb  rs  unb 
bie  TTpenminfel  Ä,  unb  d2  au*  bem  *WormalabfIanbe  d  =  r1  -j-  r3,  aud 
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bem  gangen  Äjcentomfel  ä  =  Jx  +  <J2  unb  au«  bem  UmfefcungtterWlt*  s«*»«*»»«. 
ntffe  4>  |tt  beregnen  fmb. 

Son  ber  Rettung  4  Z>  =  «  recfettotntellg  gegen  bte  SöerÄfjrungölmie 
jinb  übrigen*  bte  UrafangM&eilungen  AE  =  st  unb  AF=st  berSRäber 
CM  unb  MA  ju  unterf^eiben;  jebenfafl*  ijt  *  $rejection  von  *i  unb  *, 
in  ber  ©ectorenebene,  unb  ba&er 

T&  =~ae*  4-  TE*  =TD> -f DJs* + El? = ad*+dTe*,  b.  i. 

•»  =  *,  +  ADUang.8*  =  s'  +  (fff)' *' <fln0  A2 

$iernad>  alfo  flnb  bte  beiben  Umfang*tfteilungen 

1  — !/i     yi  +  !      9   l~    V  lUang.8*  +  r»  '  °' U 

l*stn.8f  +  rfcos.8f 

Vl*sin.8*  +  r% 
Psin.8*  +  r*cos.8;' 
SBa*  bte  ^Mbmeffer  a?i  unb  x*  bet  Stabumßlnge  anlangt,  fo  beftimmen 
ftd^  btefelben  au«  ben  äeMalbmeffera  r}  unb  rs  unb  au*  t&ren  ^rojectto* 
nen  AC  =  Isttudx  unb  AM  =  lsin.83  mittel«  ber  gormein 
oh  =  Vi*  sin.  8?  -f-  f?    unb 

unb  e*  ergeben  ftd)  nun  bte  3^ne)a^en  ^  unb  n,  burcfy  folgenbe  gormein : 
nx  = =  —  Vl*sin.8f  -f-  rfcos.df   unb 

S2  8  iii  » 

gnblid)  ffi  nod)  ba*  Umfefcungtoer&ältntfl 


—  "i  —  w,  —     V   l*sin.8*  -f  rj 
ober,  ba  ^'  gx  =  £,  aCfo  r2  cotg.8*  =  r,  coty.^  tfi, 


cos.  8? 
cos.öf 


=n 


-f-  rfcotg.Öf '  sin.  8^        sin.82t ' 
wie  toir  ftyon  oben,  §.  43,  gefunben  Gaben. 

«nmerfung.  $ie  »orfle$enben  gormetn  gelten  natärli^  audj  für  coniföe 
unb  tylinbriföe  ffietfe,  toenn  man  in  tynen  <fj  =  <f2  =  0,  ober  rx  =  ra  =  0 
fc»t 
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3a6nr<ifcuii£. 
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§.  56.  SRctn  fann  nun  aud)  für  ein  üottftön* 
btgeö  bpperbolifdje*  SRibertoerf  CAM,  gig.  144, 
beffen  Äräfte  P  unb  0  an  ben  Hebelarmen  a 
unb  6  toirfen,  ba*  Äraft*  ober  ©efc^wmbtgCeit^^ 
t>er&d*tmjj  berechnen.  SB<tyrenb  bie  Äraft  Ä"  ben 
2Beg  s  unb  F  =  <p  K  ben  SBeg  <$  burdjläufr, 

legt  P  ben  SBeg -  unb  0  ben  SBeg $u* 

rftcf,  e*  ijl  folglich  of)ne  3tä<!ftd)t  auf  Sleibung 


Ks  =  P. 


2na 


fonaef)  aud) 


2  jra 


f  p=9 


2%b 


2*6 


f* 


unb  folglich,  mit  9?ücffid>t  auf  bie  3af)nreibung, 

n,  «»    v   T 

2ar6  ~    .    2«6      ö         ~        2*6/,.«      \  _ 


'-(,  +  V»)5-7« 


*n  -i  at^ i^rn — 5"       V/2  *w.  fl.2  -4-  r,2  cos.  fl,2 

Da  yl  =  Vl*tang.8?  -f  rx2  = !    '     1 L 


cos.  d\ 


unb 


2jt 


»i  =  —  Vi* sin. 8*  +  r*cos.8*  ijl,  fo  (at  man 


J/i 


22 


— =  - r-,  unb  ebenfo  **  = 5-, 

tti       2ÄC05.ÖJ  f    n2        2  n  cos.  o2 

n>e$&alb  einfach  aud) 


gu  fegen  tfl. 


Wim  &at  man  aber 
cos.dx  = 


sin.  8* 


— ,  unb  *x  -f-  *,  =  *,  bafjer 
n2 


r»!  sm. 


n3  cos.  81  4-  fla 


,  unb 


,  fomie 


*Bou  ben  flttbertoerfen,  u.  111 

cos.8.2  =     ,         3         *    '      *  unb 

V n*  4~  n*  4"  2n1fifco*.d 

cos.  r 

-=■  H -  =  *  ,  ' 

t  cos.  S 


os.  di    ,    cos.dj w*  +  Mg  4-  2r»!  nggQj?  3 

*i  w*     ~  *i**  Vn/  _|_  n2  _|_  2n1w,co 


l/~*     i      1      ,    0     1        1  7 

fenwt  tp  üü^l  =  _ a!2± «* 

«i  V  wx8  +  fijf  +  2  Wi  fi2  co«.  * 

r^sin.ö2 r9sin.d 

w3  Vn*  -f-  w*  +  2nlfl^«)^*, 

ober,*-,  4-  r9  =  d  gefe|t, 

ft «in. flA    |    r<jStn.$2 dsin.S 

n\  *»«      ~  yWl3  4-  n*  4-  2^7*2  cos.tf  ' 

unb  ba&er  iji  jiemlid)  einfad) 

p—/\_l»*»1  / 1   ,  1   i  a  1     1        77  4d2«tn.<f*  W      6 

^A+^rl/niM-n/+2n1nacog.<r  4rfW<f»  \  t^     & 

\  K  Jh'n»  ^*a(n»+»-»+2n1n2co*.if)/na     a  v" 

Seiffciel.    gut  ein  ^»erBoloibif^»*  (R&bertoetf  mit  17  unb  48  3tynen„ 
beffen  Sfcenfcrojecitonen  ben  ©inlel  <f  =  90°  $uuf<$en  {ty  einftyiefen,  beffen 
fftrjefter  &ienabj*anb  d  =  12  doli  unb  Rettung  *  =  1%  3oU  ift,  $at  man 

bie  3<ri}nreibung 

»        l/l7a4-482  ,      16.4.144      .       _    l/    2593     ,      9216  _ 

jF==    V     17». 48«  +49(17H^r  *•       =K    V7rü*+WM93ng>K 

=  V 0,003894 +  0,07254  .  n<pK=  1^0,07643 .  n <p K  =  0,276  .*  p  2T, 
alfo  für  »p  =  y8,  JF  =  0,092.  K,  b.  i.  über  9$rocent  ber  9ltbeU«lraftf  alfo 
»ict  metjt  at*  bei  c$lmbrifd)en  unb  coniföen  ffl&bertoetfen  (f.  SBetfoiel  gu  $.53). 

§.  57.  SBir  fcaben  im  JBorjieljenben  gefunben  unb  fdjon  §.  52  bemertt,  €tnttnrd»«r. 
bajj  ber  Xrbeitt&erluft  burd)  bie  Safjnreibung  um  fo  Keiner  auäfdKt,  je 
grifer  bie  Xn&a&l  (r?!  unbn,)  ber3i&ne  tfl.  SBenn,  wie  mir  feiger  ange- 
nommen $aben,  bie  3äl)ne  nur  in  einem  Greife  neben  einanber  fielen,  fo 
wirb  aber  ber  iiä&nejafjt  burd)  bie  3a&nbi<fe  unb  burd)  ben  Umfang  ber 
Stöber  eine  (Srenge  entgegengefefct ;  ftetten  wir  aber  bie  3tyne  in  gttei  ober 
mehreren  streifen  hinter  einanber,  fo  f innen  wir  bte  2Cnja$l  ber  3df)ne  um 
begäbet  i&rer  JDitfe  beliebig  t>ergrSferm  SBegen  ber  jtufenfSrmigen  Auf* 
einanberfolge  ber  3^ne  nennt  man  fotdje  Sttber  ©tufenrdber,  fonfi 
aud)  nad)  tyrem  Srfnber  ^o  offene  9iäber.    @in  ©tufenrab  mit  imx 
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mtuuntiux.  3al>nreif>en  jeigt  gtg.  145.    SWan  fte|>t#  ber  »ortete  3d&nering  A%  A  M 
^  U5<  einen  SRaM  greift  steiferen  bie  oor* 

beten  3^ne  4^  4,  At  eine*  anbe* 
ren  SRtngel,  unb  ber  Wintere  3d^ne« 
ring  Bf  Bf  B  fommt  mit  ben  bin* 
teren  Sitten  fii,  /?i,  Z?i  sunt  @n* 
griff.  3n  einem  Sfttnge  arbeitet  nur 
ein  Bfympaat,  in  beiben  ftnb  alfo 
$ufammen,  tote  getoJ&nlicfc,  gtoei 
3 Afynepaare  im  Singriff.  6«  ifi  bei* 
&alb  auc&  ber  9leibung$toeg  läng* 
ber3a&n&6&e  nurfo  groß,  al*  toenn 
immer  §toei  in  einer  Sftei&e  neben 
einänber  fie&enbe  3tyne  im  Eingriff 
todren,  unb  ba&er  aud)  bie  9teibung 
felbji,  auf  ben  2&eilfret«  rebueirt, 
toenn  nt  unb  n?  bie  3dfme$a&len  oon  je  einer  3a&nrei$e  tfnb, 

\2n!  ^  2n,/        ^  \fij     '     fit/    2 

b.  i.  &alb  fo  grof  all  bei  einem  SWbertoerfe  mit  einfachen  3d&neringen. 

83ei  einem  JRdbertoerfe  mit  je  brei  3d$neretyen,  wie  $.83. 4  B%  gtg.  146, 


gtg.  146. 


«ig.  147. 


ifi,  toenn  Het«  nur  2  $aar  3d&ne  arbeiten, 

B  Vf»!    ^  nj    3 

unb  b«i  efrwm  fetten  mit  m  3a^n«ifxn,  »w 
teicfyt  |u  «rnwffen, 

jsSfi  ro  unenblicty  grof,  fo  fällt  F  gar  9iuff  au«. 
@*  tfi  &iernac&  §u  erwarten,  baf  bei  SRdbern  mit 

,  färägfle&enben  3d&nen,  toie  AB,  gig.  147,  bie 
3a|nreibung  fe&t  flein  aulfdllt.  Durcfc  biefe  fördge  Stellung  toirb  affer* 
bingd  aud)  ein  ®eitenbrucf,  parallel  §ur  2Cpe  erjeugt,  unb  ba&er  aud)  bie 
Äpenreibung  oerme&rt.  2)a  ffcfc  biefe  Sldber  wegen  tyrer  fcfcmalen  33erüf>* 
rung*fldd)en  überbie«  aud)  fd&neffer  abführen,  fo  f)at  man  fte  nid)t  fo  jweef* 
mdftg  gefunben,  al$  anfänglich  geglaubt  tourbe  (f.  SBfjite'«  Century  of 
Inventions,  1822).  Uebrigen«  ifi  leidet  ju  ermeffen,  baf  bie  fefordgen 
3df>ne  biefer  SB&ite'föen  JRäber,  toie  man  fte  oft  nennt,  eigentlich  au« 
flarf  anfieigenben  @d)raubengdngen  befielen  mftffen  (f.  weiter  unten  ben 
Ärtifel  »Sdjraubenrdber«)- 


®en  Hn  jfläbenrerfen,  ic. 
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§.  58.  SSon  ben  3Ahtten  eine«  9tdbew>erfe$  forbern  mir  nid>t  allein,  3«wcrm. 
baji  fte  eine  ber  fiberjutragenben  Äraft  angemeffene  ©tirfe,  fonbern  au*, 
bag  fte  eine  gorm  haben,  bei  roeldjer  bie  Uebertragung  ber SBeroegung  be« 
einen  9?abe$  auf  baä  anbere  t>ollfommen,  ohne  ©tJfe  unb  ohne  Unterbre- 
chung t>or  ftd)  gefye,  unb  baf)er  bei  allen  3 al)n Heilungen  bie  Umfang«  *  ober 
SfteHrijigeföminbigfeit  be$  ©etriebrabe«  auf  bie  be«  Üreibrabeä  un&erinbert 
übergetragen  roerbe.  SBenn  alfo  ba«  eine  Stab,  n>ie  geroJfjnlid) ,  gleid)f5r* 
mig  umlauft,  fo  forbern  mir,  bafj  felbft  bei  unenblid)  fleiner  ©efdjroinbtg* 
feit,  unb  alfo  o^ne  ©nroirfung  ber  Snigfjeit,  aud)  ba$  anbere  9fab  eine 
gleichförmige  Umbref)ung$ben>egung  annehme. 

Sei  ber  33erfif)rung  jmeier  3abne  in  einem  fünfte  D  innerhalb  ber 
ßentrattinie  CM.  gig.  148,  ftnb  bie  Hebelarme  CD  unb  MD  ber  JMfte 

«ig.  148. 


A'unfc —  A",  mit  welchen  bie  Bahne  gegen  einanoer  bcücfen,  gleid)  benübeil* 
freiäbalbmeffern  /*i  unb  u,  meil  in  biefem  Rade  bie  3abnfÜd)en  t>on  CM 
»angirt  werben  unb  baber  bie  2>rucflinie  recbtroinflig  auf  CM  (lebt.  23e* 
rubren  ftd)  aber  bie  3abne  in  einem  fünfte  Dx  außerhalb  ber  Generallinie, 
fo  beftnbet  ftd)  bie  gemeinfd)aftltd)e  33eruhrung$ebene  Dx  Fu  unb  alfo  aud) 
bie  £rutflinie,  in  einer  anbfren  2age,  unb  e$  ftnb  baher  aud)  bie  #ebel* 
arme  C  E  unb  .1/  <V  ber  Drucffrdfte  A\  unb  —  A\  fleiner  als  bie  Sfjetlf reis* 
balbmeffer  r,  unb  r2.  Der  erften  XngriffSroeife  jufolge  ift  ba$  Umfe&ungS* 
11L  8 
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CD         r 

unb  ber  fetten  2fngriff$roeife  entfpredjenb, 

CE 

4>  —  — — ;  bamit  aber  biefe*  SBerttfltntfj  bei  allen Sa^nffeU 

Jungen  baffelbe  bleibe,  ift  bemnad)  nirljig,  baji 

2>Wfer  Proportion  roirb  ®enfige  getftan,  wenn  bie  ©rucflinie  (ATi  —Kx) 

»ift.  149. 


burcf)  ben  Drucfpunft  Z>  in  ber  Gentrallinie  gef>t,  unb  be$&alb  gilt  benn 
f&r  bie  Gonftruction  ber  3i&ne  folgenbe  allgemeine  Kegel. 

Set  jeber  Stellung  be«  arbeitenben  34&nepaare«  muß  bie 
Drucflinie  ober  gemeinfdjaftlidje  Normale  im  SBerft&rung«* 
punfte  burd)  ben  S3erüf)rung$punft  D  beiber  Üfjeilfreife 
gefcen. 

ftnmrrfung.    ®enn  bie  Äraft  P  an   einem  Hebelarme  CAz=a  unb 

bie  9aft  ^  an  einem  £f  bei  arme  MB  =  b  wirft,  fo  f>at  man 

Pa  =  K.CD  =  Äi.CÄ  unb  g&  =  K.MD  =  KX.MN, 

^  u      K  CE         MN        .     u 

baber-s-=  -^  =  M ß  ,  tote  oben. 
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§.  59.    SWit  #ilfe  ber  uorjiebenben  Sieget  tagt  fid)  nun  aud>  bie  gorm  sutaftrm. 
ber  3<$f)ne  bei  einen  Stabes  fmben,  menn  bie  be«  anbern  gegeben  ifl*.    66 
fei  4  i4,  A2  AHA4f  gig.  150,  bie  gegebene  unb  Ä  #i  ff2  #3  #4  bie  gefugte 

«ig.  150. 


3af>nform,  ferner  CJ/  bie  GentraUinie,  Z)ö4  ber  £()eilf  rei«  be*  einen  ijnb 
EE4  ber  be«  anberen  Stabe«,  gdllen  mir  *on  bem  Styeilpunfte  D(/?)  in 
ber  GentraUinie  ein  $erpenbi!e(  DA  (EB)  gegen  bie  gegebene  3atynfM4>*, 
fo  betommen  wir  im  8ot&punfte  i4(ß)  ben  Änfangipunft  ber  gefugten 
3a^ncurt>e;  machen  mir  ferner  benSBogen  /?  ff2  gleid)  bem  übeilbogen  0 /12, 
fo  erhalten  wir  benjenigen  $un(t  ß2  biefer  (Sunt,  melcfoer  mit  i42  g(eid)* 
jettig  in  ber  Gentratlinie  anfommt.  3Jlad)en  mir  ferner  ben  Sogen  /?/?i 
gleich  einem  Sogen  DDX  bei  erflen  Sbeilf reife«,  fälfen  mir  t>on  Z>i  ein 
9>*rpenbiW  Dx  Ax  gegen  bie  gegebene  Gur&e,  unb  tragen  mir  bfefe«  alt 
Ex  Hx  fo  an  ben  Stabtu*  MEX ,  baf  ber  5Binfel  3/ßi  «!  ben  SBinM  CDX  A{ 
ju  jmei  JRedjten  ergänzt,  fo  befommen  mir  benjenigen  $un!t  0!  ber  ge- 
fugten Gun>e,  melier  mit  ^  in  SSerö^rung  fommt,  menn  />i  nad)  D  unb 
£1  uad)  E  gefommen  iß.    Auf  gleite  SBetfe  (äffen  ftd>  nod)  anbere  fünfte 

8' 
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sabnform.  ber  gefügten  3ahncurt>e  finben.  @d>neiben  wir  j.  83.  /?/?8  =  D  />3,  fo 
roie  As  /s4  =DD±  ab,  fällen  mir  au$  ben  fünften  D3  unb  Z)4  bie  9>erpen* 
biUlD3A3\\nbD4A4  gegen  bte  gegebene  3af)ncurt>e,  fo  bleibt  im«  nur  nod) 
übrig,  biefe  9>erpenbifel  alt  E^/^  unb  E4BA  fo  an  bie  9tab&afbmeffer 
MEZ  unb  3/ £4  anjutra^en,  bajj  ber  SBinfel  ME*  B3  ben  3Binfe[CD8  ^3 
unb  ber5Binfel  J//:4  //4b*n3Binfel6'D4i44  gu  jroei  9?ed)tn>infeln  erganjt. 
6$  i ji  nun  Uid)t  ju  ermeffen,  bafj  bie  fünfte  .43  unb  #3,  foroie  bie  fünfte 
,44  unb  BA  jufammentreffen,  n>enn  l)3  unb  /?3,  fo  wie  fp&er  DA  unb  £4 

JMg.    151. 


bie  Centraüinie  CM  erreicht  fjaben.  Die  3tid)tigfeit  biefer  Gonflruction 
folgt  au6  ber  im  vorigen  Paragraphen  gefunbenen  JRegel  unmittelbar,  ba 
H)r  ju  golge  bei  jeber  3abnftellung  bie  Normale  im  S3eräb^ung«punfte 
burd)  ben  SBertyrungäpunft  D  (E)  ber  2*>eilf  reife  gebt. 

£ie  relative  SBeroegung  jmifdjen  beiben  JRdbern  ifl  biefelbe,  e$  m&gen 
fid)  biefelben  um  ibre  Ären  Cunb.l/  mit  einer  gemeinfdjaftliAen  ®efd)tpin* 
bigfeit  c  umbreben,  ober  e*  mag  ba«  eine  Stab  ftill(!eben  unb  bat  anbere 
mir  feinem  2beilfr*re/J/)4  auf  bem  Xfytilt reife  EEA  bee  erfleren  jtdjfort* 


©rn  ffn  iWätorroerfen,  ic. 
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1)  <5inb  bie  3af>ne  .4,  ,4, 
tf«.  152. 


roaljen.  #ud)  im  (enteren  galle  fommt  allmaltg  ß,  mit  #i,  ö3  mit  Es,-  3«bnf»n 
DA  mit  /f4  unb  ebenfo  oud)  /l,  mit  #,,  /l2  mit  ff2,  A-,  mit  ff.,  u.  f.  n>. 
in  SBeröbrung.  Ceäbalb  ftnbet  man  aud)  bie  3afmcurt>e  ff  /?!  11,  ff3  ff4, 
wenn  man  in  beliebigen  fünften  A*  Au  4m  1  j  u.  f.  w.  ber  gegebenen 
3afjncurt>e  ^erpenbifel  errichtet,  unb  ben  £beilfrei$,  meiner  biefer  3al)ncurt>e 
angef)8rt,  nad)  unb  na*  um  bie  936gen  ÜDU  DD2,  DDA,  DDA  fortw&jt, 
welche  burd)  biefe  9>erpenbifel  r>on  bem  Üfjeilf reife  abgefcbnitten  werben: 
bie  fünfte  Ax,  A2l  A:i,  AA  fommen  babei  in  bie  Sagen  Bx,  B2,  ff3  unb  ff4, 
unb  geben  baburd)  ben  Sauf  ber  gefugten  3af)ncurt>e  an.  33enn  man  bie 
Gurue  AAA  in  i>erfd)iebenen  Sagen  aufzeichnet,  welche  fte  wibrenb  be$ 
SBaljen*  einnimmt,  fo  err)A(t  man  bie  Gurt>e  H  ff4  aud)  baburd),  baß  man 
einen  3ug  fubrt,  weldjer  alte  biefe  Gurt>en  berührt,  benn  e$  iß  bie  gefud)te 
3af)ncurt>e  bie  fogenannte  Um()ullung$curt>e  (franj.  enveloppante ; 
engl,  involute)  ber  gegebenen. 

§.  60.  3J?an  fann  nun  für  bie  3äf)ne  be$  einen  SÄabeä  beliebige  gor* 
men  annehmen,  unb  nad)  bem  ÜBorfjergebenben  bie  3abnformen  be$  feiten 
JRabe*  fmben. 

be«  ©etriebrabee  ACA,  gigur  152, 
blcfje  fünfte,  ober  unenblid)  bunne 
»Stabe,  parallel  jur  Umbrebungäare 
C,  fo  err^lt  man  bie  3af)ncurt>e 
ff,  ü{  M  SretbrabeS,  wenn  man 
ben  Sbeilfrei«  ACA  bee  erften  Sla* 
be*  auf  bem  Sfjeilf  reife  KDL  H* 
jweiten  fortwärt,  benn  e$  ifl  bann 
bei  jeber  Stellung  ber  3Äf)ne  gegen 
einanber  ber  SBeg  AAX  im  Sbeil- 
freife  be$  einen  9?abe$  gleid)  bem 
5Bege  ÜDi  im  Sfjetlf reife  beä  an* 
beren.  SSeftnbet  fid)  ber  2l)eitfrei$ 
A  CA  außerhalb  be*  Zfyiltttift*  KL, 
wie  in  I.,  fo  befielt  bie  3tfl)ncurt>e 
Bx  Z>!  ober  BD  in  einer  6picp* 
cloibe,  befmbet  er  fid)  aber  inner- 
halb KL,  wie  in  IL,  fo  bilbet  ff,  l){  ober  ffW  eine  #ppocpcloibe  (f. 
3ngenieur,  ©.  244  u.  f.  w.).  25«  Ztyotit  biefer  6un>en  ju  golge  get)t 
bie  Normale  ff,  0  jum  Sogen  ff,  D,  fletö  burd)  ben  9>unft  ^4  (ü),  e$ 
entfpredjen  baljer  aud)  biefe  gormen  ber  gorberung  be$  legten  Paragraphen. 
2)  ©erben  bie  3äf)ne  be6  ©etriebrabeei  i4Ci4,  gig.  153,  t>on  rabialen 
Sinten  AB,  Ax  ff,  u.  f.  ».  gebilbet,  fo  ftnb  bie  3«()ne  #/s,  W,  fii  u.  f.  w 
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sabnfcrm.  ***  Sreibrabeä  M  D  l)x  nad)  @pis  obi-r  J&ppocpcloiben  ju  formen,  bie 
entfielen,  roenn  man  «inen  Ärete  AExCf  beffen  2>urd>meffer  bem  ^alb* 
meffer  C'j4  be$  2f)eitfreife$  \>om©etriebe  gleid)  ifl,  auf  bem  SfjeUf  reife  A7. 
be$  SEteibrabeö  fortroaljt,  benn  e$  i)l  in  biefem  galle  ber  Sogen  DEX  be* 
Grjeugungeffreife*  gleid)  ben  Sogen />/),  unb  44,  ber  SfjeKf  reife,  e$  ftnb 
alfo  bie  gleichzeitigen  98ege  in  beiben  ÜfoeKfreifen  gleich  groß,  2)a  bie 
Formate  E^A  im  Serüfjrungäpunfte  Ex  ftetä  burd)  ben  Seröf)rung«punft 
,1(0)  ber  Sbeilf  reife  gebt,  fo  ftnb  aud)  fdjon  au$  biefem  ©runbe  bie  ans 
gegebenen  3af)nformen  bie  angemeffenen. 

SBifjrenb  bei  ber  Gonftruction  in  gig.  152  ber  SerityrungSpunft  A 
im  Sfjeilfreife  fortgebt,  r&cft  er  fyter  in  bem  Grjeugungäfreif«  AC  fort. 

Sei  ben  eben  befprodjenen  Xnorbnungen  fangt  ber  Angriff  in  ber  Gen* 
trallinie  CM  an,  unb  enbigt  fid>  bei  #i(/ii);  »iü  man  aber  KML  burd) 
AC A  in  Umtrieb  fefeen,  fo  beginnt  ber  Angriff  in  Bx  (Ex)  unb  enbigt  ftcf> 
bei  A(D)  in  ber  GentraUinie. 

«ig   153.  gig.  154. 


§.61.  2Ran  fann  aud)  bie  jW&ne  beiber  SRaber  nad)  frummen  Linien 
formen. 

1)  2B<Sljt  man  einen  beliebigen  Grjeugung$frei$  AEX  F,  gig.  154,  I. 
unb  II.,  auf  ben  S^eKfreifen  beiber  9läber,  fo  befdjreibt  ein  9>unft  Ex 
beffelben  in  I.  einen  ^ppocpcloibenbogen  Ex  Ax  unb  einen  Spicpcloiben* 
bogen  Ex  Dt  unb  in  II.  jroei  ^ppocpdoibenbSgen  Ex  Ax  unb  Ex  Dlf  nad) 
»eldjcn  man  bie  Sahne  beiber  Staber  gehalten  fann,  benn  e*  ifl  herbei 
ber  Sogen  AAt  gleid)  bem  Sogen  DDX,  unb  aud)  EXA  ober  EXD  bie 
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gtmetnfdjaftftdK  Normale  fe  roie  Ei  Fbie  gemeinfcbaftlidje  Üangente  §u  ^imr^m. 
betten  (Surfen.  JDiefe  ßonfhuction  fd)ltefjt  aud)  bie  vorigen  beiben  in  fld) 
ein.  stimmt  man  ben  <£r$eitgung*frei*  A  F  gleid)  bem  SEr><tttretfe  be$ 
einen  JRabe«,  fo  gef)t  ber  Sogen  i?i  >4i  in  einen  biofett  $un!t  fiber,  unb 
nimmt  man  if>n  ^a(b  fo  f>od>  all  ben  3$«ittrtit,  lägt  alfo  F  mit  C  &u* 
fammenfatten,  fo  ge^t  ber  £ppoq?doibenbogen  Et  Av  in  eine  gerabe  Sinie 
über.  ©$  iji  übrigen*  leidet  gu  erachten ,  baf  ber  SerubrungSpunft  jt©i* 
fdjen  beiben  Bitten  in  bem  Sogen  A  Ex  be$  ©rjeugungSfreife*  fortgebt. 

2)  £egt  man  burd)  ben  Serö&rungSpunft  -4(0),  gigur  155  unb  156 
(er  Sljeirtreife  in  miUfÄrlictyer  Stiftung  eine  ©erabe,  unb  fällt  man  auf 
biefe  bie  $>erpenbife(  CN  unb  MO  üon  ben  Drebungäaren  Cunb  M  aui, 
«ig.  155.  gi9.  156. 


fo  erbilt  man  in  biefen  Die  #albmeffer  jroeier  Äreife  OH  unb  A'/s,  beten 
Söolfcenten  (f.  Sngenieur,  Seite  246)  ebenfalls  al$  3abnformen  beiber 
SRdber  bigien  ?6nnen.  £a$  ©tficf  0  A  ber  ®runblinie  A'ü  liefert  beim 
Xufroicfeta  auf  OR  ben  Sogen  AB,  unb  ba*  ©töcf  iVfl  beim  tfufnoicfeln 
auf  AT2?,  ben  Sogen  DE;  beibe  S5gen  haben  in  bem  gemeinfdjaftlidjen 
SeröbrungGpunfte  A(D),  ON  jur  Normale,  ßbenfo  befdjreibt  beim 
Xufwicfeln  be*  ©tiefe*  0AX  ber  Snbpunft  Ax  einen  <2h>olt>entenbogen 
Ax  Bt  unb  beim  Xufroicfeln  be«  ©töcfe*  N  Dx  auf  #/?,  ben  Sogen«,  El 
unb  e*  ifl  NO  abermals  bie  gemeinfd)aftfid)e  Normale  be*  Serübrung$* 
punfte*  ifi(£>i).  9fun  ifl  aber  AxBi  fo  n>ie  AB  ein  £f)eil  t>on  einem 
griferen  6t>oloentenbogen  BXFX  =  BFU  unb  ebenfo  DE  nur  ein  SEbeil 


fitfliri'rmiftc 
,Wbnc. 


120  Srfte  ftbtyettung.    3wette*  &a»Uf(. 

t)on  bem  größeren  6h>otoentenbogen  EG  =  ElDl\  bafeer  berühren  ff* 
aud)  *mei  6ooloentenb8gen  AJ,  Fx  unb  A^  As,  in  allen  ihren  Stellungen 
mifjrenb  ber  Umbrefjung  um  M  unb  C  fe,  bajj  ber  gemetnfd>aftlid)e  S3e« 
röbrungdpunft  in  ber  ®eraben  QN  bleibt  unb  biefe  2inie  ffet^  eine  9lor* 
male  ju  beiben  Gurken  bilbet.  <3et)t  biefe  2inie  burd)  b»n  Söerubrungdpunft 
ber  beiben  $f)ei If reife ,  fo  ffnb  nad)  §.  58  bie  835gen  ff,  /•',  unb  A),  As, 
paffenbe  3abnformen,  »ad  jebod)  aud)  aud  ber  ©leidjbeit: 

#Ä,  =  .4^  =  /;/>,  =  As/s, 
ber  gleichzeitigen  3Bege  gefolgert  merben  fann. 

§.  62.    £)a  man  ed  bei  ben  dabnformen  nur  mit  fef)r  f  urjen  Spicpcloi* 

benbSgen  u.  f.  m.  ju  tbun  f)at,  fo  fann  man  aud)  biefelben  burd)  Jtcet^ 

bogen  erfe|en,  o&ne  bebeutenbe  Äbmeidjungen  im  @ange  bed  9tibern?erfed 

ju  erhalten.    3m  golgenben  fott  nun  gejetgt  »erben ,  mie  bie  paffenben 

^  157.  «gtalbmeffer  biefrr  Äreidbigen  ju  finben 

ffnb. 

©d  feien  >tZ>  unb  i4Z>,  bie  Styeil* 
b6gen,  fo  mie  M  unb  r,  gig.  157,  bie 
3(pen  eined  SMbermerf  ed ;  ferner  AEF 
ein  beliebiger  Srjeugungdfreid,  melc&er 
burd)  Sffialjen  auf  A  D  bie  3a()nfcrm 
AsZ)  bed  einen  JRabed  .4AA0,  unb 
burd)  2B<$ljen  auf  .4  A)x  bie  3afynform 
EDi  bed  SRabed  ACD{  giebt.  ©er 
(Sntfhljungdmeife  einer  Spicpcloibe  ju« 
folge  ffnb  JAAX  unb  FÄ  Tangenten 
unb  folglid)  bie  ^erpenbifel  OL  unb 
As  A  Normalen  in  ben  Snbpunften  D 
unb  EM  SSogend  A)/T.  SBäre  nun 
ber  £)urd)fd)nittdpunft  K  beiber  9tor* 
malen  t>on  I)  unb  E  gleid)  entfernt,  fo 
mürbe  ftd)  ein  aud  A"  burd)  A)  unb  As 
befd)riebener  Äreidbogen  feljr  genau  an 
ben  ßpicpcloibenbogen  anfd#iej?en;  ba 
bied  aber  nid)t  ber  gatt  ifi,  fo  bleibt 
nur  nod)  übrig,  einen  Äreidbogen  anju* 
geben,  beffen  Stiftungen  in  ben  beiben 
ßnbpunften  D  unb  E  t)on  bem  ©pi* 
cpcloibenbogen  gleidjmel  abweist.  2e* 
gen  mir  burd)  />,  As  unb  Ar  einen  Äreid 
unb  errieten  mir  in  ber  ÜWitte  N  von 
DE  auf  DE  ein  9>erpenbttel,  fo  fönei* 
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bet  biefe«  jenen  Aret«  m  einem  fünfte  0%  au«  bem  ber  gefugte  Ärei««  «r»^™™., 
bogen  DE  \xx  betreiben  ifi,  benn  ba  bie  9>erip&ertettinfel  A"ßO  utib 
KEO  einanber  gleich  ftnb,  fo  »eid)en  au*  bie  £«fonieffer  OZ>  unb  OK 
&on  ben  Normalen  A'Ü  unb  A'/?,  unb  fotgltd>  aud)  bie  £rei«bogenenben 
Don  ben  (Spttyctatbenenben  um  gleichviel  Don  einanbec  ab. 

£er  «&albmeffer  OD  =  OK  =  a,  biefe«  Ärei«bogen«  benimmt  ftd) 
au«  bec  ©e&ne  /)£  =  d  unb  au«  bem  6entrt»tn!e[ÜA"/s  =  00fe,=  a 

mittel*  ber  befannten  gormel  ax  =  ,    unb   e«   fommt   bafter 

2  «in.  — 
2 

nur  nod)  barauf  an,  2fu«brficfe  für  (/  unb  a  ju  ftnben. 

Auf  gleiche  SBeife  lägt  ftcf>  aud)  ber  ^albmeffer  eine«  £rei«bogen«  an« 
geben,  »eldjer  ben  ©picpcloibenbogen  EDX  erfefet. 

§.  63.  ®e|en  wir  ben  Sheilfrei«f)albmeffer  MA  =  rXl  ben  $albmeffer 
lj9AF  be« 6rjeugung«f reife«  =  r,  ferner  ben  3$ei(n>infel  AMD  =  ßx 
unb  ben  entfpredjenben  ©infel  AVE  be«  6rjeugung«f  reife«  =  /J,  fo 

Gaben  wir  bie  Seinen  AD  =.  2/^ä/w.—  unb  /1  £  ==  2r*w./J,  ttoför 

annäbernb  -l/>  =  -4/i'  =  i\ßx  =  2rß  $u  fe&en  tfl. 

gerner  Ijaben  »ir  ben  Sinfel  DAE  =  180°  —  DAM  —  EAF 
=  1800—  (90«  —  V*/*i)—  (90°  —  0)  =  V*A  +0,  unb  e«  (äft  ftd> 
fclglid)  bie  @el>ne 

DE=d  =  2/^(,7r,.-^A  =  riA  (l/lA  _,.  ft 

=  ,,w(./<  +  £)  =  ü±i>r  „„„,„. 

gerner  ift  ber  »infel  DOE  =  DKE  =  180°  —  DL  AI—  EAF 
—  180°  —  (90*  —  fc)  —  (90°—  0)  =  A  +  0,  unb  bafcer  ber  gefud)te 

£albmeffer  D O  =  EO  =     .  Ü,*  .,   =    .    ,  Vi/t  „  x , 
^  f  sin. DON         *"•'/*  <0+li) 

»of4r  annai,ernb  =  ,/„    =  %±^M  =       (r  +  r|/>\, 
0  +  /^  2riß  +  ßt)         2,./1  +  i\ 

b.  i.  ax  =  Jü+pflA  f  ober,  ba  rißl  tu  Teilung  /lü  =  *  ifJ, 
rx  -f-  j  r 

fll  =  (/ 4-  2V)  6  fle^6t  WMben  !ann" 
Um  enblidj  ben  £albmeffer  f/.2  für  ben  Sogen  /^/sju  ftnben,  haben  mir  in  ber 
leiten  gormet  ftott  rx  ben  £albmeffer  C  A  =  r2  be«  jroeiten  Üfjeilf  reife«  unb  ben 

4>albmefferrbe«4)ilf*freife«negatit)einsufe|en/»eel)albfolgt^/2==(^ — —  )*. 
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(*rf!e  «btbctfutig.    3wette«  Stapiitl 


SWadjen  tmr  r  =  V»  '2 .  fr  erhalten  n>ir  O] 


ober 


ba  —  ba«  Umfe&ungStwrfjaltnifj  ^  ift,  a,  =         /"  -  •  -§-,  unb 

tf2   =    00. 

©efeen  mv  hingegen  r  =  r2 ,  fo  erhalten  wir  bie  Ärämmungä&alb* 

■~* -(£&)•  =  ££)— 

tf2  =  0  .  s  =  0. 

3n  beiben  Ställen  f>at  man  e«  mit  ben  in  §.  60  abge&anbelten  unb  in 
ben  gtguren  152  unb  153  bargeftellten  ejncpcloibifdjen  dafmconffructionen 
ju  tf)un.  ©el>t  ba«  eine  Stab  in  eine  gejatynte  ®tange  ober,  fo  hat  man 
r,  =  00,  unb  bafjer  ben  5trummung$&albmeffer  feiner  3^ne  <?!  =  ä  gu 
nehmen. 

§.  64.    golgenbe  S3etrad)tung«»eife  föfert  un«  nod)  auf  eine  anbere, 

gi9.  15a  ä««!*  wn  8B1IN«  (f.  beffen 

Principles  of  Mechanism) 
angegebene  3al)ncon|truction,. 
Die  S3erfil)rung*linie  KO 
jrceier  frei«formigen  3abne 
gefyt  nid)t*  allein  burd)  bie 
STOittelpunfte  K  unb  0  ber 
Ärei«b8gen  #£unb  ßf^gi* 
gur  158,  roonad)  biefe  3al)ne 
geformt  ftnb,  fonbern  ijl  aud) 
nxtyrenb  be«  Eingreifen*  ober 
gorcräden*  biefe$3if)nepaare* 
immer  t>on  berfelben  ®r6jje, 
namlid)  gleid)  ber  (Summe 
ber  beiben  Ärämmungäfjalb* 
meffer  OD  unb  KD.  9?un 
bewegt  ftd)  aber  O  in  einem 
Äreiebogen  O  (^  um  M  unb 
A"  in  einem  Äretebogen  KKX 
um  C,  e$  ifl  batjer  nad)  I. 
§.  96  anjuneljmen,  baf  ftd) 
OAfin  einem  f  leinen  Sogen 
um  ben  9>unft  iV  bre&e,  in 
»eldjem  tfd>  bie  ©eraben  A#0  unb  KC  burd)  bie  Cremen  itf  unb  C 
fdjneibem     £a  aber  aud)  0  /f  in  allen  «Stellungen  burd)  ben  $unf  t  /1 
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gefcen  fott,  in  n>eld>em  ftd)  bie  Sbeilf  reife  beiber  JJtöber  beri&ren  (f.  III.  §.  58),    «m,#. 
fo  barf  bie  ^Bewegung  be«  fünfte*  A  bec  einte  O/f  nur  in  ber  Stiftung 3abnfot,,WB 
biefer  ?inie  t>or  ftcf>  geben;  *«  muf  alfo  O/T  Tangente  *on  bem  l leinen 
Sogen  fein,  welken  A  befd)reibt,  nxSbrenb  O  ben  Sogen  OOx  unb  /f 
ben  Sogen  KKX  burd)l<$uft,  unb  ba&er  ba«  Gentrum  N  aud)  in  ber  9?or* 
male  liegen,' »eldje  ft<fe  in  A  auf  O/f  errieten  läjjt. 

Umgefef)rt  fmbet  man  bafcer  aud)  bie  9J?ittelpunfte  O  unb  K  ber  Ärei«* 
bogen  ß/?  unb  D  F  für  bie  3<5&ne,  wenn  man  burd)  4  eine  »illffirlidje 
$iQ.  159.  Sinie  G  H  \\i%\,  auf  biefer  in  A  ein 

roiUffirlicfoe«  ^erpenbifel  4iV  errie- 
tet, unb  t>on  bem  ßnbpunfte  N  be«* 
felben  nad)  ben  Drefjaren  A/  unb  C 
ber  Stäber  gerabe  Linien  NM  unb 
NC  jiefct;  bie  DurdjfdjnitWpunfte 
0  unb  AT  biefer  ?inien  mit  G  H  ftnb 
bie  gefügten  STOittelpunfte  ber  3af)n* 
freife,  unb  t&eilt  man  nun  nod)OA" 
beliebig  in  Ö,  fo  erhalt  man  in  OD 
unb  A'ü  bie  fraglichen  Ärämmung«» 
fjalbmeffer. 

?egt  man  ba«  9>erpenbifel  A  N, 
gig.  159,  auf  bie  anbere  ©eite  t>on 
GH,  fo  fallen  bie  SWirtelpunfre  O 
unb  A'  auf  eine  @eite  t>on  A  unb 
e«  ift  bann  ber  eine  3af)nbogen  Ü/s 
concat). 

§.  65.  Die  ÄrämmungSmittelpunfte  O  unb  A\  gig.  158,  befiimmen 
fid>  mittel«  ber  SRedjnung  auf  folgenbe  SBeife.  ©e|en  wir  ben  SBinfel 
CAK=  MAO,  um  meldjen  bie  mittlere  Drucflinie  von  ber  Gentraflinie 
MC  abweichen  foll,  =  0  unb  bie  Normale  AN  =  kt  bie  ÄbfWnbe  AO 
unb  A  K  ber  Ärfimmungömirtelpunfte  O  unb  K  t>on  bem  Sertyrung«* 
punfte  A  ber  Sbeilfreife  =  xx  unb  rr2,  unb  behalten  »ir  bie  SBejeidjnung 
ber  St&eilfrei«&albmeffer  MA  unb  C  A  burd)  rx  unb  i\  au«  bem  grüneren 
bei.     G«  ftnb  bann  bie  9>erpenbifel  \>on  M  unb  C  auf  G  tf: 

A/G  =  r\  sin.®  unb  C#  =  r>2sin.®, 
unb  bie  Xbfdjnitte  berfelben  auf  G  //  t>on  A  au«, 

AG  =  rx  cos. &  unb  AH  =  r2 cos.®. 
£ierau«  folgt  nun  GO  =  GA  —  OA  =  i\  cos.  0  —  xx  unb 

HK=  AK—  AH  =  x2  —  r2cos.@. 
Xu«  ber  2Cel)nlid)!eit  ber  Dreiecfe  ONA  unb  OMG  ergiebt  fid)  bie  $ro* 
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»tun*  A 0         CO    .    ,    Ti  r,  ro«.  #  —  jry 

j4w        03/  fc  rvvw.0 

w   ^  r  *  .  -.-       ^                *ri  cos.  8 
unb  t*  folgt  f>terau*  ar,  =  -j — .- r—^, 

unb  auf  gleite  SBeife  folgt  au*  ber  Proportion 

AK       HK  x2        x2 — rtcos.& 

TT?  =  TTTi»    b.   t.  -T-    =  : r=: ,    CO« 

AN        LH  k  r2sin.& 

kr2cos.@ 

X»  =  -: * • 

2        k—r*$in.® 
gÄr  ben  gall  in  gig.  159,  n>o  ein«  3a£nflad)e  DE  concao  ift,  bat  man 

gx  A  k r,  cos.  &  w    ._  4  A* r.  /via-,  ft 

0  4  =  j'i  =  — /  -   -  -  -      tmb  KA  =  x.>  = 


Tj  «f##.  0 —  A  '  *  r.j  sin.  #  +  k 

9hmmt  man  A:  =  t^sw.S,  fo  fällt  j-,  unenbli*  grof  au«,  unb  e*  gebt 
ber  Äretebogen  D  E  in  eine  gerabe  ?inie  fiber.  9iimmt  man  für  allrSRaber 
A-  unb  0  g(eid)  grofi  an,  fo  erbalt  man  nad)  ber  lefcten  gormel  ben  Sab« 

balbmeffer,  bei  »eifern  bie  3«()n(W*e  DE  eben  auffällt,  r  =     .    ^ 

unb  bie  £albmeffer  für  Stabec  mit  concaoer  3af>nfldd>e  ö£  jiet*  grifer 

<U«  r  = 2  *    @«6«n  »tr  ben  SRinimalwertty  r  =     .  *  ^   in  bie 

Alf?.  0  V  7  67 W.  @ 

legten  gormein  für  j^  unb  .r2 ,  fo  erhalten  roir 

./'!  =  — l —         unb  <r2  —  — — : 

9lun  bat  man  aber  bei  ber  Sbeilung  ä,  für  bie  3al)nejablen  n,  nx  unb 

n2  bei  Stöbern  mit  ben  «gMbmeffem  »yr,  unb  r2 

2«r  2ffr,  2  ffr., 

«  = ,  «1  = unb  w*  =  -  , 

•v  ,v  Ä 

baber  folgt 

d-    =  •  7  -  <w.  0  unb  J.,  =  -i —  .  —  cos.  (») , 

w,  —  u     2it  '        «,  +  n     2sr 

ober,  toenn  man  mit  ©Uli«  ®  —  75  ©rab  unb  bie  fleinfh  3al)ne$abl 

w  =  12  annimmt , 

12  <m  75°         «i*  nxs 

X\  = *—-  =  0,4943 ^  unb 

2ar  t»!  — 12  '  nt  — 12 

12  CO*.  75°     *    n-.v  fi2.v 

x*  = 2 ===  0,4943  - —7 

2  2«  n2  +  12  '  n2  +  12 

c»»m»(rw»c.  §•  66«  3ur  Conftruction  ber  3ar)ncurt)en  fann  man  ftd>  befonberer 
Apparate,  bie  man  £)bontograpbe  nennt,  bebienen.  S3ei  2(nroenbung 
oon  Jtrei^bigen  reicht  r)ierju  ber  $\tUl  mi,  jebod)  fann  man  fld>  jur  2Cuö- 


3ij.  161. 


$on  ben  (RÄbertrerfen,  ic.  1^5 

mittelung  ber  3»ittelpunfte  A'  unb  O  nad>  SB  tili*  eine«  in  gig.  160  ab* 
a%  160.  gebilbeten     SBinfel&afen* 

S77?  bebienen,  ben  man 
mit  bem  einen  ©d>enfel 
AR  an  bie  Gentrallinie 
CM  fo  anlegt,  baf  ber 
9tuUpun!t  (o)  be*  anberen 
@d)enW*  S Tan  benS5e* 
rö&rungipunf t  A  ber  S&eil* 
freife  ju  liegen  fommt. 
Die  nad)  ben  legten  gor* 
mein  $u  bered>nenben  Ab* 
fciflen  (xt  unb  £&,)  ber 
SWittelpunfte  ber  3abn* 
i  _  bigen  »erben  nun  auf  ber 
©intbeilung  be$  ©djenfel* 
abgelefen. 

lieber  bie  geometrifd>e 
Gonfhuction  ber  6-ptcp* 
cloiben,  St>olt>enten 
u.  f.  xt>.  roirb  im  »3nge* 
nieur«,  ©eite  243  bi*  246, 
ba$  9t8tf)ige  gefagt,  feier 
möge  aber  nod)  bie  media* 
nifd>e  Gonflruetion  biefer 
3af)ncurr>en  burd)  jDbon* 
tograpfje  abgebanbelt  wer* 
ben.  Den  Apparat  jur 
Gon|truction  einer  6  p  i  c  p  * 
cloibtO PD  jeigtg.161; 
A  M  ifl  eine  um  bie  Äpe  A/ 
bref)bare,  nad)  einem  83o* 
gen  Ö  i4  G  M  @runbf  rei* 
fe$  abgerunbete,  unb  ACP 
eine  anbere  um  C  breljbare  unb  ben  6rjeugung$frei$  t>orjleUe«be  ©tbeibe. 
Damit  beim  Umbre&en  ber  einen  Scheibe  aud)  bie  anbere  mit  umlaufe,  wirb 
ba«  Jager  EF  ber  #d)fe  C  burd)  eine  ©piralfeber  in  ber  Stiftung  CA/ 
unb  baburd)  aud)  biefe  ©djeibe  gegei  bie  anbere  gebr&cft;  bie  Steibung, 
»*eld)e  l)ierau$  jmifdjen  ben  SRabumfängen  entflebt,  madjt  nun,  baf  bat 
eine  Stab  bem  anbern  mit  gleicher  Umfangägefdjroinbigfeit  folgt.  85eibe 
©Reiben  liegen  auf  einer  ebenen  Üafel,  auf  melier  bie  HttAI  feflfifct,  unb 


O»ontograi»bc 
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cumtograrte.m  welker  ein  ©palt  jur  Äufna&me  ber  geb*r  F  unb  be«  3apfen(ager«  FF 

Sic».  162.  aufgenommen    iji.      Um 

einen  Spicpeloibenbogen  au 

betreiben,  »irb  an  ber 

untern  gMdje  oon  OJlf  G 

ein  fölatt  Rapier  angeHebt, 

unb  an  bem  Umfange  *on 

^CF  ein  Stift  F  befe. 

(ligt;  brefct  man  nun  bie 

erfie    ©djeibe    mit    bem 

Statte  um  M,  fo  jeidjnet 

F  auf  biefe«   ben  Spfep* 

eloibenbogen  OP,  ber  fld) 

burdj   weitered   Umbreben 

bi«  auf  eine  falbe  ©pieps 

cioibeOFÖau«bebnenli§t. 

£ppocpcloiben  laflen  fld)  auf  gleite  SOBetfe  mittel«  eine«  in  gig.  103 

abgebilbeten  Kppavatt*  conjlruiren.    2>rel)t  man  benSector  OG  um  feine 

2fre  M  fcerum,  fo  jeic&net  ber  ©tift  F  am  Umfange  ber  @*eibe  A  PC 

auf  ba«  Statt,  n>eld>e«  mit  OG  umläuft,  bie  £ppocpeloibe  OPD, 

bie  aud)  burd>  Umwäljen  be«Äreife«  gift#  164# 

i4  F  auf  ber  inneren  @eite  be«  So* 

gen«  OG  befdjrteben  »erben  würbe. 


$on  beit  AMbetmerfen,  ic. 
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&5ft  man  ben  inneren  Umfang  eine«  Ärei*bogen*  PQ,  gig.  164,  aufo»«««™»»*. 
bem  Umfange  eine«  ferneren  Äretfe*  AO  wdljen,  befefligt  man  alfo  bei 
biefem  Apparate  ba*  S3latt  Rapier  auf  ber  Scheibe  AOCunbbm  Stift  P 
auf  bem  Umfange  be*  Sogen*  PA  Qf  fo  befdjretbt  P  eine  anbere  «ßwocp» 


»ig.  165. 


gig.  166. 


eloibe  OPD,  weldje  ben 
Spirallinien  beittt|l&* 
(en  tft. 

ßrfefct  man  ben  einen 
Sogen  ober  bte  eine  6d)fibe 
burd)  eine  gerab*  (inie  ober 
Untat  OG,  gig.  165#  ober 
/><?,  gig.  166,  Urtb  faiebt 
man  baffelbe  in  ber  g&bs 
rung  MS  tangential  an 
bem  Umfange  einer  eben« 
fall*  bur*  eine  geber  FE 
angebrftcften  Sdjeibe  AC 
fyin,  fo  ereilt  man  eine 
Gpcloibe  OPD,  wenn, 
wie  in  gig.  165,  ba*33latt 
Rapier  auf  bem  tintaU  unb 
ber  Stift  Pauf  ber  Sd>eibe 
feftföt,  unb  bagegen  eine 
Ärei*eooloente  wie 
OPD  in  gig.  166,  wenn 
bat  SSlatt  Rapier  oon  ber 
Scheibe  ACO  unb  ber 
Stift  P  oom  «ineale  PQ 
getragen  wirb. 

§.  67.  6*  ifl  nun  ju  jeigen,  wie  bie  im  SSorftebenben  mitgeteilten  *>«*««*< 
Stegein  iiber  bie  bejfen  3«&nformen  auf  bie  da^nconftructionen  wirflidj 
angewenbet  werben.  Um  junddjfr  bte  erjle  ber  in  §.  60  mitgeteilten  Öle« 
geln  praftifd)  anjuwenben,  f innen  wir  bie  3^bne  AfB...  be* einen  Stabe*, 
welche  wir  und  bort  al*  fünfte  ober  al*  parallel  §ur  Umbre&ung*aj;e  lau* 
fenbe  gerabe  Linien  gebaut  f>aben,  burdb  einen  Splinber  ober  fogenannten 
Xriebßoct  erfe|t  benfen,  beffen  Vre  mit  biefer  ginie  jufammenfallt.  3n 
biefem  gatte  beftnbet  ftcf>  ber  25erfibrung*pun?t  ntd>t  mebr  in  ber  8inie 
ober  in  ber  «Witte  B,  gig.  167  (auf  folgb.  Seite),  be*  2riebjto<fe«,  fonbern 
er  flebt  jiet*  um  bie  falbe  ©irfe  BBV  =  DDX  beflelben  bat>on  ab,  unb 
e*  mujj  ba&er  audj  bie  93orberfl<$d>e  be*  3a&ne*  nad)  einer  frummen  Sinie 
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zxtbiiw.  geformt  werben,  bte  von  bem  Gpicpclotbenbogen  B  D  an  allen  ©teilen  um 
m.  m,  BBl  =  DDl  abfielt.  SRan 

ftnbet  biefe  Guroe  Bx  Dx ,  bte 
man  audjetne  parallele  ober 
ÄequibtfJante  jur  gegebe- 
nen nennt,  wenn  man  mit 
bem  gegebenen  Äbftanbe  BBX 
=  DDX  al*#albmeffer,  au* 
ber  (eftteren  viele  ÄreiSbJgen, 
wie  Eh\  GH  u.  f.  w.  be* 
fd)reibt,  unb  einen  3u9  fäfat, 
weldjer  aüe  biefe  83&gen  be* 
rüftrt. 

©trb  ber  Drebltng  ABC 

von  bem  3af)nrabe  i4A/0  in 

SSewegung  gefefct,  fo  erfolgt 

ber  (Singriff,  wenn  bte  Äpe  .4 

be*  Sriebftotfe*  in  ber  Gern 

traüinie  CM  ber  beiben  9Mber 

ftebt,  unb  e*  tritt  ba$  Xu«* 

(freieren  ein,    wenn  ftd)  bie 

Sriebftocfape  um  bie  Teilung  Aß  =  s  von  ber  GentraUinie  entfernt  fcat. 

@efct  bagegen  ber  ©retytng  ba*  3abnrab  in  Umbref>ung ,  fo  tritt  ba*  um« 

gelehrte  93ert)(Sltnijj  ein,  e*  beginnt  ber  Gingriff  in  Äx  unb  t)6rt  berfelbe  in 

/>i  auf.    3n  beiben  gitten  i(l  immer  nur  ein  3abn  mit  einem  Srtebjlotfe 

in  Gingriff;  nimmt  man  aber  AB  =  AD  grijjer  al*  bie  Teilung  ober 

verengert  man  ben  3a&nbogen  DA  Bv  nod)  etwa*  Aber  Bx  fytnau*,  fo  fom« 

men  jum  Srjeil  jwei  3^ne  mit  jwei  Üriebftitfen  in  Gingriff.    Da  beibe 

ÄÄber  in  A  einerlei  33ewegung*ridKung  haben,  fo  iß  jebenfaU*  ber  Gin  * 

griff  bafelbfl  ein  voUfommener  unb  weniger  leidjt  mit  Stoßen  verbunben 

a(*  ber  in  Bx  außerhalb  ber  GentraUinie.     @inb  fiberöie*  bie  3^hne  von 

#ol$,  fo  würbe  ftd)  im  lefctern  Satte  bei  ber  SSewegung  be$  Sriebftotfe*  ge> 

gen  ben  &pat)ti  ber  3<M>ne  eine  größere  JReibung  unb  ein  ftärfere*  "Ä.fut>s 

ren  ber  itynt  fyerauäfietten.    ©e*r;alb  (dpt  man  benn  aud>  immer  nur  ben 

£rebling  (mit  Xriebji&cfen)  \>on  bem  3ahnrabe  in  Umbrebung  fefcen.  9$ott* 

ftanbige  Gonjl ructionen  von  Äaberwerfen  mit  JDreblingen  führen  bie  gigu* 

ren  168  unb  169  vor  Äugen.    3n  gigur  168  ifl  fowo^l  ber  gall  abge* 

bilbet,  wo  ber£r*bltng  AC  II  eingab  von  aupen,  a(6  and)  ber,  wo  er  ein 

9tab  von  innen  berührt.     3m  erflen  gatte  bat  man  e*  befanntlid)  mit  einer 

GpU  unb  im  jweiteu  mit  einer  ^ppocpcloibe  OB li  ju  t()un.     gigur  169 


*l*en  b*n  Oiärerivfrfen,  u. 
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^rrbllti^c. 


«lo,.  169. 


i 


«i*.  170 


111. 


^eigt  Den  gall,  wo  Der  £>ref)lina,  coer 
ba*  Stab  mit  3!rubflorfen  A,  II . . . 
.  ein  fleinece«  3a&nrab  ;4C/J  »on  in» 
nen  ergreift. 

»nmerfung,.    Sie  9ltquibtfiante 

J^iAi  8*«-  170'  äu  einer  Sum  -^ 
fieljt  in  folcjenben  merfnmrbtgeu  SBe^ie* 
bungen  gu  BD.  (Srjlen*  läuft  iie  an 
aüen  ©teilen,  wie  JBlf  Dx  u.  f.  id., 
»elä)e  um  g,leidj»tel  von  5^  abjieben, 
mit  ben  entfyre^enbcn  Stellen  B,  D  u. 
f.  ».  t>on  BD  parallel;  e*  ift  aljo  btc 
Q3evüfjruna,*linte  in  JBX  parallel  t>er  in 
9 
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örfte  SlbiWlung 
giß.  171. 


S-o,  172. 


3weitf*  ^at»t*cf. 

B,  bie  in  D,  parallel  bei*  in  D  u.  f.  \v. 
S^etten^ijlHcSanflcbcötBogei:«^!^, 
ber  Slequibijkntc  um  einen  .Kreisbogen 
.ÄS  Heiner  ober  größer  als  ber  ent- 
faredjenbe  33oa,en  ber  gegebenen  dun>e, 
bet  jum  «galbmeffer  OB  =  05  ben 
Slbftanb  JB.Bj  =  DDjjwiföen  beiben 
(Surüen  unb  jum  dentrinnnfel  ben 
SQBtnfet  BOB  jtotfeben  ben  beiten  9tor* 
malen  BO  unb  DO  fjat. 


§.  68.  Die  Simenfionen 
ber  3<tyne  eineö  £)ref)ling* 
rdberroerfeä  berechnen  fid)  auf 
folgenbe  SBeife.  So  feien  rx 
unb  r*  bie  SfjeilfreiSfjalbmefc 
fer  MA  unb  &4,  gigur  172# 
betber  9täbcr,  ferner  feien  ßx 
unbß2  bie  entfpredjenben  ZfyiU 
rüinlel  43/0  unb  ^1C/?,  unb 
enblid)  fei  6i  bie  £Mcfe  eines 
3af>ne$  unb  62  bie  eine*  Srieb* 
ftoefeä,  unb  $roar  jebe  natye 
ber  falben  Sfjeilung 


AJ[ 

9 


AI) 


Die  @ef)ne  ober  gerabe  3!()ets 
lung 

40  =  $!  i(l  fjiernad)  =  2  AM  sin.  AMD  =  2r1s*n.^-,  unb 


45  =  s2  =  2  ACsin.ACB  =  2r2 


S?W 


a 


gerner  ift  in  bem  tedjttttnfeligen  &retecfe  i4#iA"bie  ^»ppotenufe 
,4  0,  =  AB  —  tfß,  ==  2r,«tfi.-^  —  VA 

o         I       13 

unb  ber  SSinfei  BXAK  =       T    ,  >  ba{>er  bie  itatfjete,  ober  bie#en>or* 

Tagung  be*  3<»bne«  über  ber  ©e&ne  4D: 

ZfjA-  =  vi/?, sin.Ä1/lÄ'==(2 r,im.  &  —  V, 6*)  «».  (^Ly^)  • 


röoii  t>en  OMbemerfen,  n\.  131 

3ief;t  man  fyteruen  bie  SJojjenhotye  z-nrnn 

KL  =  n(l-  cos.  &-)  =  2  (1  (,n,  &)* 

ab,  fo  folgt  bie  ^>6be  bee  3af)nobertf)«iU«( 
lflL  =  h  =  Kßl  —  KL 

Sefet  man  nun  annähmt  2r2st!i.-y-  =  5,    i/262  =  — , 


fo  erhalt  man  fe&r  einfach 


ob:r  bwd)  ginffi&rung  ber  3äf>ne$a&fen  nj  =  — ;-*,  unb  n2  = — — , 

*  =  (.!  + 2-)^.- 

Die  3a&nbi<fe  ift,  roenn  man  femmetrtfdje  3a()ne  anwenbet,  alfo  an  baä 
3af)nt>orbert^eiI  Bvh'N  xtod)  ein  eongruente*  #intert()ci(  anfe&t,  /;,,  min- 
fcejfcn«  =  2\K  =  2(40  —  0A'  —  4A),  b.  i. 

annä>mb,ba  ffcb  ««•-&•  =  &-_-#-,  *i«.-|-  =  ^— ^    unb 

t.,,v.  (^^--j  =  1  -  <2i±M*  f€|en  ,äjt/  unb  ,^1=r,/i .,  =  *•  ifl, 

ober,  ba  fid>   b2  =  —  fe|en  läßt, 


Jüfcrt  man  enbüdj  ßt  —  —  unb 
—  (  5    4.  -iL  _u  ÜL\  ?!f 


2  ff  2  TT 

gü&rt  man  enbüdj  ßt  —  —  unb  ß2  =  —  «in,  fo  erhalt  man 


132  (Srfte  Bbtyeilung.    Qtotitt*  Stapittl 

üTtWHt.  9lun  barf  aber  61  fcodjften*  =  —  fein,  ba&er  folgt  bie  JBebmgung  für 

bie    tteinfien    3Ä&ne$a&len :  -^  +  -^-  +  -^|-  =  ^-,  =  0,608. 

36 
g&r  fii  ==  ri2  erfcdlt  man  fcternacfy  —5-  =  0,608,  unb 
ni 

nx  =  ^  =  y  -^^  =  7,7,  b.  L  minbeften*  8. 

gfir  nx  =  a> ,  alfo  für  einen  £)ref)ling  mit  3a&nftange ,  erf)dlt  man  aber 

n*  =  V  Ö6Ö8  =  4/6,  aif°  mnWen*  =  5' 
für  nj  =  00 ,  alfo  für  eine  Stange  mit  SriebfWtfen,  fteßt  tfd)  enblid) 
~5~~" 


--V 


^  ÄM  —  2A  alf°  minbeften*  =  3  l)erau$. 
U,bOo 

ßi+Ä 


33et  # nroenbung  «int«  9iabe6  mit  innerer  Söetjabnung  gefot  - — r-*—  «n 

&Z^i  über,  «rtftalb  A  =  (-L  _  JL\  £i  unb 

i  /  5  18      ,     13  \  »**      ,c.„ 

unb  bie  obige  S3ebingung  für  bie  f  Uinfien  3<Sbne$af)len  in  folgenbe  übergebt, 
5            18      ,     13         Ä/wvo 
—t r  =  °/608- 

21 
gär  r»!  =  2r>2  folgt  j.  85.  fyernad)  — y  =  0,608,  ba&er  iji 


ti,  =  1/  — —  =  5,9,  alfo  bie  fleinfleTTnjabl  ber  5lrieb)I6(fen=6. 

Äum^fc.        §.  69.    2>ie  tfnwenbung  ber  jwetten  ßonftructionSregel  lagt  ftd)  un* 
mittelbar  in  ber  $Prari$  fo  anwenben,  wie  in  gig.  173  ju  erfrben  tjh  £)ie 
gid#  173.  3a()nflad)en  beä  einen  9tabe$,  unb 

jwar  b?*  fleineren,  welche«  man  audj, 
namentlich  wenn  e$  aus  einem  ein* 
jigen  ©töcfe  befielt,  einen  itumpf 
nennt,  ftnb  f>iec  rabial,  wie  j.  23. 
>4#;  bie  be*  anberen  wirb  bageg:n 
t>on  einem  ©picpcloibenbogen  DE 
gebilbet,  ber  entfielt,  wenn  (Td)  ber 
äreiä  ACE,  beflen  Durd)meffer  bem 
£beilfrei$l)albmeffer  be$  Rumpfe« 
g(eid)  ijl,  auf  bemSbeilf reife  be$  an« 
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beren  SRabe*  »Äljf.  2Cu*  fdjon  oben  angegebenen  ©rfinben  tfl  e*  jttecf*  *«'»tf«- 
majjtger,  trenn  bec  Äumpf  oon  bem  9labe  mit  ßpiepeloibenjibnen  getrieben 
iDtrb,  unb  nid)t  umgefebrt;  wenn  bec  Angriff  in  A,  b.  i.  in  ber  Central 
Urne  Cflf  erfolgt,  unb  ba&et  ein  3<ibn  be*  (enteren  Stabe*  einen  3af>n  be* 
erjlen  Stabe*  Don  4  nad)  G  fd>iebt,  rodbrenb  er  felbft  oon  A  nad)  O  get)t. 
3Rad)t  man  AD  =  AE  =  ber  Stellung  *,  fo  ift  naturlid)  immer  nur 
ein  Bi&nepaar  im  Eingriff,  nimmt  man  aber  AD  =  AE  grifer  a(*  s, 
fo  arbeiten  aucfo  mehrere  d^nepaare  auf  ein  SKal. 

83el>alten  mir  bie  Segnungen  be*  vorigen  Paragraphen  bei,  fefcen 
»ir  |.  33.  C^4  =  r,  unb  ^  ACE  =  ß»  fo  erbalten  wir  bie  Sfrhty  be* 
3a$nobertfcetle*  t>om  Äumpfe: 

EG  =  A2  =  CG  —  CE  =  r,  —  r%cos.ßt  =  r2(l  —  cos./J2), 

=  2r,f«V?.-Y )  »  »nb  annd&ernb  =  ll%rtß*  = ; 

bagegen  folgt  bie  $bt)t  eine*  3a&ne*  oom  Stabe  AMD: 
EF=hl=3fE—MF=VMÄ2+ÄE^—2MA .  AEcos.MAE—MA 
=  Vr?  +  rj(sin.ß2)*  +  2 rt  r,  (riM-ft)»  -  n 

=  W».+  rf(r1  +  2r1)(»fi.A)»-rit 
anni&ernb 

2rx         v       r  2r,  \fii  n2/ 

2>ie  25icfe  6i  eine*  3<^ne*  mujj  minbeften*  =  2  0F  fein;  fe&en  »ir 
ffe  =  2DF=  2(AD  —  AF),  fo  erhalten  wir 

*! = 4  n«  n£i -  2  EA  cos.  EA  F=  4  nsin.—  2  r2stn.ft  cos.  f ■&+  ß%  j , 

b.  i.  annabernb 

*lS=s,nA_ iffl  -  (2r,ft  -  y.rf»[l  -  >a(H^)1 

=  (-§  +  f  +  ^-±^2ly  =  MAM-AA  +  li«)« 

\n»  T  n,n2  ~  »«/      3 

<25efcen  «>ir  nun  nod>  61  =  V2«,  um  tninoefhn*  fomnKtrifdje  iiW&n«  i« 
erhalten,  fo  folgt  bit  SSebingung 

Ar  +  -^-  +  4r-7^  =  0,76. 


gfir 


w1==n2  folgt  l)iernad)  -^  =  0,076,  bafjec  /^  =   y    qq76  =  14; 
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Rümpft    ffir  nx  —  oo ,  erhält  man  aber  n2  =  1/  ■jrjpr  =  10,25,  unb 

für  ^  =  ao,  ergiebt  ff*  n,  =  |/  ^^-  =  3,6. 

33ei  einer  3af)nffange  mit  abgerunbeten  v3abnen  ifl  alfo  bie  fleinfte  3äf)nes 
jabl  beö  (Betriebe*  =  11,  unb  bei  einer  auffange  mit  ebenen  3<$bnen  ifl 
Die  Neinffc  3af>rtcja&l  be*  (Betriebes  =  4. 

Slnmcrfung.    3)ie  Saljnreibuna,  bei  tiefem  9tabcrtt»erfc  ifl  bicfelbe  n>ie bie 
bei  Slmrenbuna,  eine*  £riHtna,$,  unb  au$  biefelbe  n>ie  bei  ben  Otobern  mit  ebenen 

ßoliinla.t'en,  namtieft  F  —  (—  -f  —\ncpK  (f.  tj.  52).     «Bei   einer  Heilten 

V  nl  n2 

Heilung  fönnenn>ir  tun  OJetbiuuiefcoacu  DE  feiner  §c\)t  FE  gleidjfefcen ;  e*  ifl 
fcljUid/  rer  relative  9Jeiluiu)$nH\$,  tratjreub  baö  3^t>nepaar  von  A  nach  F  vüfSt, 

u  =  1)E-GE=  ht-ko^f—  +  —)ns~—  =  (—  +  --)**, 

baber  bei  bem  kniete  Ä",  bie  eutfvredjente  Slrfccü  bei  9ieibunft, 

X  ==  <r  .  <pK  =  (—  -t-  —  Wä>, 

unb  tie  Reibung,  auf  ben  $t<eilfreitf  rebi  cirt, 

F=(—  +  —)ntpK. 

§.  70.    2Benn  ber  (Singriff  ber  3ab*irdber  eben  fo  t>jel  t>or  ber  Central 

(inie  beginnen  al$  b'nter  berfelben  aufboren  foll,  fo  muß  man  bie  3abnffdd)e 

einetJ  jeben  DiabeS  avi  einer  epicpeloibifcben  SBSlbung  unb  einer  ebenen 

gifi.  174.  RlanU  befteben  laffen. 

£)ie  Änorbnung  eine« 
foldjcn  SHaberroerteä  ift 
auä  $igur  174  $u  er* 
feben.  @$  ftnb  bier 
ju  ben  jroei  Sbeilfrei* 
fen  nod)  $n>*i  balb  fo 
bebe  Grr*eugung*r,reife 
//,1/'uni>  /s.4A'  bin* 
juwfugen.  &ragt  man 
auf  biefen  oon  A  au« 
bie  Sbeiiung  s  a($ 
AE  =  A  F  auf  unb 
legt  man  bie  Sogen 
A  E  =  AF  a(0  /4  /> 
=  AG  roa^enb  auf 
bie  Sbeil' reife  auf,  fo 
befommt  man  bie  3abnn>Slbungen  DE  unb  FG,  unb  e$  finb  nun  bureb 
Atnjufugung  ber  rabiaUaufenben  glanfcn  DU  unb  G  K  bie  3abnfla<*cn 


J'.lail.UUU. 
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EDH  unb  FGK  leidjt  ju  ergdnjen.  Um  ba«  9t<ibern>erf  aud)  entgegen*  a»fr«««- 
gefefet  laufen  (äffen  ju  finnen,  ober  um  nad)  SBefmben  bie  3äf)ne,  wenn  3*mw*«. 
fte  t>on  $ol$  fmb,  umfefcen  ju  finnen ,  formt  man  ifjre  ^)interffÄd>en  ge* 
nau  fo  wie  tf)re  SSorberfläc^en.  83ei  ber  ^Bewegung  t>or  ber  Generallinie 
rucft  ber  ebene  SSfjeil  HD  be«  Sreibrab&abne«  an  bem  gewSlbten  ZtyM  FG 
be«  @etriebrab$a&ne«  l)tn,  unb  bei  ber  SSewcgung  binter  berfelben  fdjiebt 
ftd)  bie  SBolbung  #2?  be*  Sreibrabja^ne«  über  ber  ebenen  glanfe  G#  be* 
©etriebrabja&ne«  f)in. 

3(1  ba*  ©etriebe,  ober  vielmehr  ba*  Heinere  9tab  fefcr  flein,  ber  Drucf  K 
jwifdjen  ben  äJ&nen  aber  fe&r  groß,  fo  fallen  bie  3abnenben  oft  gu  fpifc  au*, 
um  binretdjenben  SSiberffanb  feiftei^ju  fonnen,  we*f)al&  man  bann  ben  ©in* 
griff  »on  jwei  9>aar  Sabnen  aufgeben  mug,  unb  AE  =  AF  nur  8/4s  ober 

n>of>i  gar  nur  —  mad)t,  in  weldjem  Unteren  galle  immer  nur  ein  3ä()ne» 

paar  arbeitet.  @inb  umgefefcrt  beibe  JRaber  f>od>  unb  ift#X  flein,  fo  fann 
man  mehr  al*  $wei  $aar  3a()ne  jugleid)  arbeiten  laffen  unb  be*balb 
A  E  =  A  F  =  V2  *  nehmen. 

Uebrigen«  fann  man  aber  aud)  bie  Gpicpcloibenbogen  D/sunb  GFburd) 
.Rrei«b6gen  erfefeen  unb  bie  £albmeffer  berfelben  nad)  §.  63  berechnen,  ober 
=r  ;*/4.<f  m&men  u.  f.  w. 

Ter  93ortbetl  ber  in  bfefem  Paragraphen  abgebanbelten  3a()nconftruc» 
tion  t>or  benuongen  (§.69),  liegt  befonber*  barin,  bag  bier  unter  übrigen« 
gleiten  Um(Wnben  fteW  boppett  fo  Diele  3äf)nepaare  arbeiten  al*  bort,  ba* 
ber  aud)  ber  2>rucf  jwifdjen  je  &wet  3<tynen  nur  (>alb  fo  grog  ift,  unb  be** 
fcalb  nid)t  nur  ein  gleichmäßigerer  ©ang,  fonbern  aucfc  ein  fdjwadjere*  Ab- 
fuhren ber  3«bne  erjielt  wirb. 

gelbjt  bann,  wenn  man  wegen  ber  Äleinbeit  bc*  einen  9labe«  genötigt 
ift,  bie  3af)l  ber  arbeiteten  3^nepaare  ju  befdjrinfen,  ober  nad)  SSeftnben 
auf  ein«  &erab$u$ief>en,  ifl  bie  ?(nwenbuhg  biefer  3afcnconflruction  *on  93or* 
ttjeil,  weil  burd)  pe  bie  tfbflanbe  ber  arbeiteten  3a*)nepaare  »o\\  ber  Gen* 
trallinie  auf ba*  SKinimum  berabgejogen  unb  baburd)  bie  ftarfen  Ärummun* 
~.     17ö  gen  Der  3Äl)ne  unb  bie  flarfen 

U>    '°'  (Seitenbriicfe  am  TCnfang  unb 

am  (£nb*  be«  eingreifen«  \>er* 
mieben  werben. 

Vhuneifung.  -Den  »Ht» 
te(punft(l)  gifl  175,  be«  tfret^ 
bca,en«.  woiucfo  man  bie  3abn-- 
jlad&en  wölbt,  findet  man  meift 
aud)  b.imrd),  baö  min  in  ber 
Witte  M  ber  3ebne  />A*  t'^ 
^etpcntifel  Mi  errietet  unb  bis 


3nncrc 
l'er  jabnung, 
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jum  $ur$fd)nitte  1  mit  bem  S&eilfreife  AD  üetUmgert.  Oft  befdjretbt  man  bte 
3atjntt>6lbuna,  audj  mit  einem  £albmeffet  1D  =  %«  ober  mit  einem  <&atbmeffer 
AD  =  8.  SBenn  bte  (Rabljalbmefffr  fetjr  ungletdj  unb  bte  3&ljne  fe^r  blcf 
jtnb,  fc  tocietyen  jebodj  bie  baburdj  erhaltenen  3afjnformen  von  ber  regelrechten 
gorm  gu  fefyr  ob. 

§.71.  53ei  einem  inneren  3af)nräberwerfe  tvfe  gtg.  176 #  xotU 
d)e«  nid)t  feiten  angewenbet  n>ttb,  um  bte  Umbrebung«!  raft  eine«  t>erticalen 
3Bafferrabe«  o&ne  Sorffon  ber  SEBafferrabroelle  fortjupffanjen,  ftnbet  man  bie 
3af>nformen  wie  folgt.  @«  fei  C  bie  UmbrefcungSape  be«  inneren  ©etriebe«, 

»ig.  176. 


itnb  A  ber  58erü&rung«punft  ber  36eUf reife  beiber  9täber,  alfo  C4  ber 
#albmeffer  be$  Sljeilfreife«  be«  ©etriebe«  ober  ber  £>urd)mef[er  be*  Grrjeu* 
gung«!reife$  AECK  ffir  bie  äa^nwilbungen  be«  9tabe$.  Stimmt  man 
nun  AE  =  s  unb  wäljt  man  AE  auf  bem  2()eUf reife  be«  lefeteren  5Äa* 
be$,  fo  betreibt  E  bie  gefugte  3al)nw6lbung  ED.  Stimmt  man  ferner 
AF  =  AD  =  AE  =  s  unb  nxSljt  man  biefen  2l)eilfrei$bogen  auf  bem 
Styeilfreife  be$  ©etriebe«,  fo  befd>reibt  F  bie  3al)nm6lbung  FG  be*  ®e* 
triebe«.  66  ijl  f)iernad)  leidjt  ju  ermeffen,  welche  SSeräfyrungen  wetyrenb 
be«  arbeiten«  eine«  3&)nej>aare$  t>orfonjmen.  S3or  ber  (Sentrallinie  gleitet 
immer  berfelbe  9)unft  D  ber  äafynflädje  DE  an  ber  3af)nroSlbung  FG  f>tn# 
hinter  ber  Gentrallmie  hingegen  rfirft  bie  3ai>nfl2d>e  DE  über  ber  ebenen 
gig#  177  glanfe  GAT  be«  ©etriebjaljne«  bin. 

2Cu$  ber  ununterbrochenen  83e* 
rüfjrung  be«  2fnfang«punfte«  D  ber 
3a()nflad)e  mit  ber  glidje  FG  er* 
n><Sd)fl  jebenfall«  ein  ftdrfere«  Hb* 
führen  be«  3af>ne«  an  biefer  ©teile, 
unb  be«f)alb  giebt  man  oft  and)  ba« 
arbeiten  ber  3äf)ne  t>or  ber  (Central* 
linie  ganj  auf,  unb  giebt  ju  biefem 
3wccfe  bem  (Setriebe  nur  ebene  3af)n* 
flauen,  wie  AH,  ftig.  177. 
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SSenn  bte  33ud)ffriben  »*i,  r2,  ßu  ß*  i*i  unb  w2  bie  fc&on  oben  n>ieber»    3™»« 
bolt  gebraudjtm  SSebeutungen  aud)  &ier  behalten ,  fo  fjaben  »tr  bie  3a&n*  !ö"ia,",unfi 
I)6f)<  be$  ©etrübrabe* 

/s  G  =  A*  =  r2  (1  —  cos.ft)  =  2r-2(*lw-4r)  i 


6'2     ÄS 

ferner  bie  3al)nf)6&e  &**  SEreibraDe*: 


ann%rnb  =  xl%rtßl  =  7—  — , 


EF  =  hx  =  VlJß  +  T&  —  2  AM  .  AEcos.EAM  —AM 
=  Vr*  +  rlipn.h)*  -  2r1r>(«w,/lI)»  -  n 

=  /r»  —  r2  (2 r,  -  r,)  («in. ft)»  -  n  t 
annäfwnb 

=  (2r,-ra)r8  (»n-r,)«^  =  («n-rOf?   „.  L 

2rt         v       w  2rx  2r,r2 

Aj  •=  ( W$; 

enblid)  bte  3af)nbreite  minbejlen* 

=  2DF  =2(AI)  —  AF)  =  4  ri  *•».•§-  —  2AEco*.EAFt  b.  i. 

62  =  4r,Ät*N.-y  —  2ra«n.j8fcoA(/Ji  — Vi/J|)t 
annafyernb,  wenn  man 

^=4 -§.*«.* =*.-£«* 

cos.  0,  -  %  ft)  =  1  —  %  (&  —  Vi  0,)»  fdt, 
A,  =  2  r,  (ft  -  #•)  -  2  r„  (ft  -  &j  [1  -  %  03,  -  V,  fr)*] 

=  -  ^  +  ^  +  r*^  -  w. 

ober,  ba  r,A  =  rtßt  =  s  tjt, 

*i  =  (%A*-M» +  %/»/)*. 
2  jt  2« 

enbltdj,  ba  ßx  =  —  unb  02  —  —  iß. 

1        V  ün}         nxn%  ~    3n*J 

=  (-^-7 —  +  -^t-t)  •  39,478  .  5. 

©efct  man  nun  Ai  =  lAs  ald  Äußerffc  ©renje,  fo  erhält  man  bie  SB:-- 
bi«9«n9  ^-  _  -i-  +  ^  =  ■/„  =  0,0127. 
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trcbüng«.  geformt  werben,  bie  r>on  bem  Spicpcloibenbogen  BD  an  allen  ©teilen  um 
w«,.  iü7.  BB,=^DDX  abfl^t.  3Ran 

ftnbet  biefe  Gurt>e  J?i  Z>! ,  bie 
man  aud) ein« parallele  ober 
Äequibiffante  jur  gegebe« 
nen  nennt,  wenn  man  mit 
bem  gegebenen  Äbjlanbe  BBX 
=  1)DX  aß^albmeffer,  au« 
ber  Unteren  Diele  ÄreiäbJgen, 
tote  Et\  GH  u.  f.  w.  be* 
fdjreibt,  unb  einen  3ug  fäfcrt, 
weld>er  alle  biefe  JBigen  be* 
rüt>rt. 

©irbber  2>rebling  ABC 
von  bem  3<rf>nrabe  AMD  in 
SSewegung  gcfefct,  fo  erfolgt 
ber  (Singriff,  wenn  bie  Are  A 
be$  Xriebfiocteä  in  ber  Gen* 
traüinie  CM  ber  beiben  9Mber 
ftebt,  unb  e$  tritt  ba$  Äu«* 
(freieren  ein,    wenn  ftd)  bie 
Üriebjtocf  ajre  um  bie  Teilung  AB  —  s  t>on  ber  Gentrattinie  entfernt  bat. 
@efct  bagegen  ber  ©rebling  ba*  Babnrab  in  Umbreftung,  fo  tritt  ba*  um* 
gefegte  93ert)(Sltnifj  «in,  e*  beginnt  ber  (Singriff  in  Bx  unb  r)5rt  berfelbe  in 
/^i  auf.    3n  beiben  gallen  iß  immer  nur  ein  3abn  mit  einem  Sriebftocfe 
in  Singriff;  nimmt  man  aber  AB  =  A  D  grißer  alt  bie  Teilung  ober 
verengert  man  ben  3abnbogen  Dx  Bx  nod)  etwa*  über  ^  hinauf,  fo  fom« 
men  jum  2Ir>et(  jwei  3^bne  mit  jwei  Sriebfticfen  in  Singriff.    Da  beibe 
ÄÄber  in  4  einerlei  S3ewegung$ridKung  haben,  fo  iß  jebenfaU*  ber  Ein- 
griff bafelbjt  ein  uoUfommener  unb  weniger  leidet  mit  Stißen  Derbunben 
al$  ber  in  Bx  außerhalb  ber  Gentralltnie.     @inb  überoie*  bie  3^bne  t>on 
#ol$,  fo  mürbe  ftd>  im  lefctern  §alle  bei  ber  ^Bewegung  be$  Sriebftocfe*  ge* 
gen  ben  <&pat>n  ber  Zatynt  eine  größere  tKeibung  unb  ein  fiarfere*  Ä.fub* 
ren  ber  3äf>ne  l)erau$ftellen.    Se^balb  lägt  man  benn  aud)  immer  nur  ben 
Drehung  (mit  Xriebfl&cfen)  von  bem  3<*fcnrabe  in  Umbrebung  fe&en.  ©oll* 
franbige  Gonjtructtonen  von  überwerfen  mit  JDrebltngen  führen  bte  §igu* 
ren  168  unb  169  t>or  Äugen.    3n  gtgur  168  ifl  foxvobi  ber  gall  abge* 
bilbet,  wo  ber£r*bltng  AC  II  einJRab  Don  aupen,  al*  and)  ber,  wo  er  ein 
Stab  oon  innen  berührt.    3m  erjfen  galle  hat  man  edbefanntlid)  mit  einer 
(SpU  unb  im  jweireu  mit  einer  ^ppocpcloibe  h  It  E  ju  rt>utt.     Jigur  169 


9?on  ton  'Jiarertverfeii.  if. 
3td.  108. 


129 


frflMlHä«. 


4 


W«.  170 


111. 


jeigt  Den  gall,  wo  ber  Delling  ober 
ba«  Mab  mit  SriebftJcfen  A,  II . . . 
.  ein  flehten«  3afcnrab  ACU  »on  in* 
nen  ergreift. 

Slnmerfung.  £ie  fteqmbijhnte 
BxDlf  Sift.  170,  ju  einer  Surve  BD 
fieljt  in  folgenben  merfroürbLjen  $bt\\t* 
bungen  &u  J3D.  (Srjlen*  läuft  fxe  an 
allen  ©teilen,  n?ie  Blt  Dx  u.  f.  xo., 
»el<$e  um  gleichviel  von  BD  abfteben, 
mit  ben  entfvrec$enbcn  Stellen  J5,  D  u. 
f.  w».  von  ÄD  parallel;  e*  ift  alto  bic 
93evüfyrung*ltnie  in  Bx  parallel  t>er  in 
9 
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Trcbüiijc. 


giß.  171. 


|ig.   172. 


3^citf*  Jtav-itef. 

B,  bie  in  Dj  parallel  bei*  in  D  u.\.  \v. 
Steifen*  iflbieSanflebeatBogeM«^!*, 
ber  »equibiftante  um  einen  tfretebogen 
MS  Heiner  ober  größer  aU  ber  ent- 
foredjenbe  ©oa,en  ber  gegebenen  <5un>e, 
bet  jum  «galbmeffer  OB  =  05  ben 
«bftanb  BBxz=z  DDl  guriffien  beiben 
(Surfen  unb  jum  (Sentrtwtnfel  ben 
ffiinfel  B0D  jtt)tf*en  ben  beiten  «Nor* 
maUn  BO  unb  DG  f)ar. 


§.  68.  Die  Simenjionen 
ber  3^n«  eine*  Sterling* 
rdberroerfeö  beregnen  (Td)  auf 
folgenbe  SBeife.  Ss  feien  rx 
unb  r„  bie  2l)eilfrei$()albmefs 
fer  MA  unb  &4,  gigur  172# 
beiber  Stibcr,  femer  feien  ßY 
unb  ^2  bie  entfprecfyenben  Üfjeils 
roinfel  i4A/D  unb  ;1C7?,  unb 
enblid)  fei  6i  bie  Dicfe  eines 
3af)ne$  unb  62  fcieeine*  Stieb* 
ftoefeä,  unb  ^»ar  jebe  nafye 
ber  falben  2f)eilung 


AD 

2 


Die  @ef)ne  ober  gerabe  Tei- 
lung 

AD  =  sx  i(t  fjiernad)  =  2  AM  sin.  AMD  =  2r1sw.^-,  unb 

/Ifi  =  s2  =  2ACsin.ACB  =  2r2s?n.-^-. 
gern«  ijt  in  bem  red)tn>inMtg«i  2>wi«tf«  ABXK  bi«  ^»ppotcnuf« 
/Jßi  =  ,4J?  —  fiß,  =  2r,«iN.&  —  VA 

unb  ber  SBinfei  BXAK '=       T",,  bafjer  bie  Äatfjete,  ober  bie  .ffcroor* 

ragung  be*  3abne«  über  ber  ©ebne  4  D : 

Blh=A  /?, sin. 0, ^ A'=  (2  r, sin.  &-  —  y,  6,)  sin.  (^y^)  • 
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3ie!)t  man  ^ierüon  bte  SBojjenfrof)*  tuw.u..«. 

Ä-L  =  r,  (l  -  cos.  &-)  =  2 ,-,  (,.».  ^)J 

ab,  fo  folgt  bi«  £6&«  bee  3at>nob«rtf)«iU« 
ltlL  =  h  =  KBl  —  KL 

cefct  man  nun  annimmt  2rs$in.-*~  =  s,    y86Ä  =  — , 

fo  erhält  man  fe&r  einfad) 

ob;r  butdj  (Jinfüfjrung  ber  3af>mjaf>Un  n{  =  — ^-,  unb  w*  = — — , 

A  =  (J_  +  _L)- 

£U  3of)nbicfe  ifl,  wenn  man  fpmmetrifd>e  3ai)ne  antvenbtt,  alfo  an  ba« 
3af)nt)orb<rtf)«il  Ä,A'A'  nod>  «in  eongruentt*  ^»tnterttjeü  anftfet,  b„  min' 
tffhn«  =  2. VA'  =  2(Af)  —  OX  —  Ah),  b.  i. 

annä>mb,ba  fld)  ««.-&  =  f"  -  |£.  ««.-y  =  ^~^    unb 
f,,s,  (&±&j  =  »  -  ^j^'  fefeen  4ft,  unb  r.fc^r,/^*  i|t, 

ober,  ba  pd)   A2  =  —  fe&en  (äfrt. 


*.=-f(-§-f^+%0»i+A)J)=(6A,+i8AA+i8AJ) 

2# 

gütyrt  man  enblid)  0i  =  —  u 

^(JV  +  JL  +  ^Jt 

\  wf     '    n,r«t    '      ti|/    1 


48' 


gü&rt  man  enblid)  0i  =  —  unb  ß2  =  —  *%  fo  «Wlt  mw 

w1  ni 


12" 
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*>r«,u««e.  9hm  barf  aber  62  &8d>jien«  =  —  fein,  ba&er  folgt  bie  83ebingung  ffir 


5            18 
bie    Keinften    SAftnqaftUn :  —  H 

gär  ü!  =  n2  erhält  man  fjiernad)  —5-  = 


+  i*  W    =  0/608. 

*     n*         2.*r*  ' 


0,608,  unb 

«i  =  *h  =  y  ^-^  =  7,7,  b.  i.  minbeflen*  8. 
gär  r»!=  oo,  alfo  für  einen  ©refjling  mit  3af>njtange,  erfjdlt  man  aber 

f&r  n*  =  00 ,  alfo  für  eine  gtange  mit  Srtebftöcf  en,  ftettt  ftcf>  enblidj 
nx  =  y  =  2;9,  alfo  minbeften«  =  3  fjerau«. 

Sei  Änwenbung  eine«  SRabe«  mit  innerer  8Ser$af)nung  gefjt  in 

^^i  über,  we«l>alb  A  =  (—  -  — ^  ^  unb 

1.          /5             18      .     13\«**      „r.„ 
*i  =  (-T r   tt  auSfdllt, 

unb  bie  obige  SSebingung  für  bie  fleinflen  3äbne$af)len  in  folgenbe  fibergefjt, 


gör  nx 


5            18      ,     13         „„^ 
—5- — r  =  °/608- 

21 

2w2  folgt  j.  83.  l)iernad>  —5-  =  0,608,  bafjer  iji 


tii  =  1/  7777^  =  5,9,  alfo  bie  fleinfte  2(njaf)l  ber  £rieb|Wcfen==6. 

Y      0,bUo 

§.  69.    Die  Änwenbung  ber  jweiten  GonjhuctionSregel   lägt  ftd)  un* 
mittelbar  in  ber  9)rari*  fo  anwenben,  wie  in  gig.  173  ju  erfYben  tfh  Sie 
Ä.  173.  3al)nflad)en  beä  einen  9iabe£,  unb 

jwar  be$  kleineren,  weld)«*  man  aud), 
namentlich  wenn  e$  au6  einem  eins 
jigen  ©töcfe  befielt,  einen  Jtumpf 
nennt,  ftnb  f)ier  rabial,  wie  5.  83. 
j4#;  bie  be$  anberen  wirb  bageg:n 
t>on  einem  Grpicpcloibenbogen  DE 
gebilbet,  ber  entfielt,  wenn  ftd>  ber 
ärei$  ACE,  beffen  Ducibmeffer  bem 
Sbeilfrei^balbmeffer  be$  Äumpfe* 
qleid)  tjl,  auf  bem  S^eilf  reife  be$  an* 
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beren  Stabe«  wifjt.  Xu«  fdjon  oben  angegebenen  (Srfinben  ijt  e«  jwetf*  *»»pf«. 
mägtger,  wenn  ber  Äumpf  t>on  bem  Stabe  mit  ßpiepcfoibenjäbnen  getrieben 
wirb,  unb  nid)t  umgefetyrt;  wenn  ber  Angriff  in  A,  b.  t.  in  ber  Central* 
linie  CM  erfolgt,  unb  babet  ein  Mn  be«  lefeteren  Stabe«  einen  3«bn  be« 
erften  Stabe«  t>on  A  nad)  G  fd)iebt,  wdbrenb  er  f^^bfl  Don  A  nad)  D  gebt. 
3Äad)t  man  ^4Z)  =  i4Z?  =  ber  SEbeilung  $>  fo  tfl  natfirlid)  immer  nur 
ein  3ibnepaar  im  Eingriff,  nimmt  man  aber  AD  =  AE  grifer  al«  «, 
fo  arbeiten  aud)  mehrere  3i&nepaare  auf  ein  SWal. 

S3ebalten  wir  bie  33ejeid)nungen  be«  vorigen  Paragraphen  bei,  fefeen 
wir  §.  35.  C4  =  r,  unb  ^  ACE  =  08,  fo  erhalten  wir  bie  £J&e  be« 
3abnobertbeile«  t>om  Äumpfe: 

EG  =  A8  =  CG  —  CE  =  r,  —  r^cos.ß^  =  r,(l  —  cos./32)f 

=  2r3UiVi.-^  J  ,  unb  anntyernb  =  ll%r2ß*  = ; 

bagegen  folgt  bie  Spbty  eine«  3a$n<*  t>om  Stabe  AMD: 

EF=hl  =ME—MF=V MÄ2+ÄE*—2MA.AEcos.MAE—MA 

=  V*i  +  rj(sin.ß*)*  +  2 rt ra (situ ß2)*  -  rx 

=  Vrr12.+  r,(r9  +  2r1)(«fi./32)*-r1, 
annibemb 

_  a&±!aW,  =  fc+äalf  _  (i  +  ±),. 

Die  2)i(fe  bx  eine«  3a&ne«  muf  minbeften«  =  2DF  fein;  fefcen  wir 
ffe  =  2DF=  2(AD  —  AF),  fo  ermatten  wir 

bi=4r1sin.£±-2EAcos.EA  F=±r1sm.£±-  2r28tn.ß%  e(w/^+  M , 

b.  t.  ann<5f)ernb 

bl=2rlßl-!jR  -  iar.fi,  -  V.r,«)[l  -  Vi(*-^)] 

=  (_g  +  |  +  &±*h£),  =  (%ff +AA  +  %«)» 

—  \n*  +  nins  "•"  n4V      3 

@«|«n  wir  nun  nod)  6,=  Vs«,  um  minoeffrnti  fpmmrtrtfd)«  stö&n«  ju 
erhalten,  fo  folgt  bi<  Stbingung 

■^  +  -^7  +  ^-^Ä  =  °'76- 


Sur 


15  1/    15 

n,=»s  folgt  l>iernad)  —  =  0,076,  b<u>r  ih  =  y   öÖ76=     ' 


Stumpfe 


unb 


.-.fiffcte 
Sfll'itflÄdfit. 
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ffic  ^  —  oo,  er&Ält  man  aber  na  =  1/  —~  =  10,25, 

fär  na  =  qo,  ergiebt  fld)  r^  =  j/  y^  =  3,6. 

83ei  einer  3af)nftange  mit  abgerunbeten  v3äbnen  ift  alfo  bie  fleinfte  3^ne« 
jaf)l  bes  (Betriebes  =  11,  unb  bei  einer  3^nflange  mit  ebenen  3^nen  ift 
bie  Keinfte  3at)ncja&l  beS  ©etriebes  =  4. 

Slnmerfung.    3Me  3atynreibung  bei  tiefem  SWäbcrtoerfe  tft  biefelbe  tote  bie 
bei  Bntoenbung  eine!  Drillings,  unb  audj  biefelbe  tote  bei  ben  Otöoern  mit  ebenen 

3^iiluUen,  namtief)  F  =  (—  +  —  -U^  (f.  $•  52).     ©ei   einer  Heinnt 

\«j  fl2   ' 

Sfyeiunig  fönnentuir  Kn  dteibun^eboijcn  D-E"  feiner  ^e^e  I*7£  gleidifefcen ;  ee  ift 
fcl^lid*  fer  relative  9ieibuiig6fteg,  toäfyrenb  ba*  3äl)nepaar  von  A  im*  F  tüefr, 

o  —  DE—GE=  h,-h2  =  (—  +  —  }**--  —  =  (—  +  --W 

taber  bei  bem  3>rucfe  K,  bie  entfvrt^entc  9lrreü  bei  ÜHeibung, 

ur.b  rie  9i<ibung,  auf  ben  £fjeilfrei*  rebi  eirr, 

F=  (—  +  —  )n<pK. 

§.  70.    5Benn  ber  Gringriff  ber  3«f)nrÄber  eben  fo  viel  vor  ber  Central 

linie  beginnen  als  hinter  berfelben  auff)6ren  foll,  fo  mufj  man  bie  3ahnfWd)t 

eines  jeben  Stabes  aus  einer  epicpeloibifd)en  3BSlbung  unb  einer  ebenen 

gifl.  174.  glanfe  bejleben  laffen. 

Die  Änorbnung  eines 
folgen  JHabertverfeS  ift 
uttS  gigur  174  ju  er* 
feljen.  @S  fmb  hier 
ju  ben  jtvei  Sbeilfrei* 
fen  nod)  ?.n>et  balb  fo 
befye  (SrjeugungSfreife 
//.!/*  unö  #.4A'  bin* 
juuifugen.  Sragt  man 
auf  biefen  von  A  aus 
bie  Teilung  s  als 
.4  /s  =  A  F  auf  unb 
legt  man  bie  Sogen 
A  R  =  A  F  als  /t  D 
=  AG  rcähenb  auf 
bie  iJbeil'reife  auf,  fo 
befemmt  man  bie  3afmtvJlbungen  DE  unb  FC>,  unb  es  ftnb  nun  bureb 
Jbinjufugung  ber  rabiallaufenben  glanfen  DU  unb  ( » K  bie  3abnflackn 
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EDH  unb  FGK  leidjt  gu  erg<$njen.  Um  ba*  9t<Sberwerf  aud)  entgegen*  3«r««n. 
gefefct  laufen  (äffen  ju  fSnnen,  ober  um  nad)  SBefünben  bie  3abne,  wenn  .*»««•«. 
fte  wn  4>olj  ftnb,  umfefcen  ju  finnen ,  formt  man  tyre  ^)interflid)en  ge* 
nau  fo  tvu  t^>re  SSorberftädjen.  S3et  ber  Bewegung  t>or  ber  ßentrallinie 
r&cft  ber  ebene  2&eil  HD  be«  Sreibrabjabne*  an  bem  gewölbten  2t)eil  FG 
be*  ©etriebrabjafjne*  fcin,  unb  Ui  ber  ^Bewegung  hinter  berfelben  fd)iebt 
fi*  bie  5B6lbung  DE  be*  2!reibrab$ac)ne«  ober  ber  ebenen  glante  GH  be« 
©etriebrabjaljne*  tyxu 

3fl  ba*  ®etriebe,  ober  \>ielmef)r  ba*  f feinere  SRab  fer)r  flein,  ber  £rucf  K 
&wtfd)en  ben  3Mnen  aber  fef>r  groß,  fo  fallen  bie  3abnenben  oft  ju  fptfe  au«, 
um  binreidjenben  SSiberfranb  feifrer^ju  !6nnen,  we*r)alb  man  bann  ben  (Sin* 
griff  &on  jwei  9>aar  3at)nen  aufgeben  mug,  unb  AE  =  A  F  nur  8/4  «  ober 

wor)l  gar  nur  —  mad)t,  in  weldjem  (enteren  galle  immer  nur  ein  3a^ne> 

paar  arbeitet.  @inb  umgefefjrt  beibe  JRaber  f)od)  unb  ift'X  Mein,  fo  fann 
man  mehr  al*  $wei  $aar  3at)ne  $u^Utd>  arbeiten  laffen  unb  be^^alb 
4/?  =  .4 F  =  %ä  nehmen. 

Uebrigen*  fann  man  aber  aud)  bie  ßpicrcloibenbögen  DEunb  GFburd) 
Kreisbogen  erfefeen  unb  bie  #albmeffer  berfelben  nad)  §.  63  beredten,  ober 
=  3/4ä  ndjmen  u.  f.  n>. 

Ter  SJortbetl  ber  in  biefem  Paragraphen  abgebanbelten  3al)nconfrrue> 
tion  t>or  ben  vorigen  (§.  69),  liegt  befonber*  barin,  bag  bier  unter  übrigen* 
gleichen  UmfWnben  fleW  boppelt  fo  t>iele  3^nepaare  arbeiten  al*  bort,  ba* 
ber  au*  ber  £rucf  jwifd)en  je  jwei  Sfymn  nur  fjalb  fo  groß  ifl,  unb  be«* 
halb  nid)t  nur  ein  gleichmäßigerer  ®ang,  fonbern  aud)  ein  fdjwädjere*  Xb* 
fuhren  ber  3abne  erjielt  wirb.  , 

Seibjt  bann,  wenn  man  wegen  ber  Kleinheit  be*  einen  Rate*  genötigt 
ifl,  bie  3at)l  ber  arbeitenben  3^nepaare  &u  befdjrAnfen,  ober  nad)  »eftnben 
auf  ein*  &«rabjujie$«n,  ifl  bie?tnwenbuhgbiefer3a&nconjhuction  \>on  23or* 
tbeil,  weil  burd)  pe  bie  tfbftanbe  ber  arbeiteten  3a*)nepaare  \>on  ber  Gen* 
traUinie  auf  bae  STOinimum  herabgezogen  unb  baburd)  bie  ffarfen  Ärummun* 
~.     17-  gen  ber  3at)ne  unb  bie  jtarten 

Uy  __^__  eeitenbruefe  am  Anfang  unb 
am  (£nbe  b**  eingreifen*  \>er* 
mieben  werben. 

Vlnmcvfuug.  •  S)en  Wir* 
te(punft(l)Sifl.l75,  be«  Ärei** 
bo^en«.  woiud)  mein  bie  3*bn; 
flauen  wölbt,  flnbct  man  mciil 
aud)  Mmrd),  baj?  mm  in  ber 
Witte  M  bev  3cbnc  />#  ein 
^erpcntifel  Mi  errietet  unb  bte 


3nntrc 
S.er.abnting, 
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jum  $urd)fdjnitte  1  mit  bem  Sbeüfreife  AD  »erlangert.  Oft  befd^telbt  man  bie 
3at)ntt>clbung  aua)  mit  einem  £albmeffer  lD  =  8/4«  ober  mit  einem  «öafbmeflTer 
AD  =  s.  9Benn  bie  (Rab^albmeffet  fefjr  ungleia)  unb  bie  35J)ne  fefjr  birf 
jtnb,  fo  treiben  jebod)  bie  baburd)  erhaltenen  Satynformen  üon  ber  regetredjten 
fterm  gu  fefyr  ab. 

§.71.  33ei  einem  inneren  3a^nrÄber werfe  wie  gig.  176,  totU 
d)e«  nid)t  fetten  angewenbet  wirb,  um  bie  Umbrebung«fraft  eine«  t>erticalen 
SBafferrabe«  o&ne  Sorflon  ber  SBafferrabwelle  fortjupflan§en,  ftnbet  man  bie 
3a()nformen  wie  folgt.  6«  fei  C  bie  UmbretyungSape  be«  inneren  (Betriebe«, 

»ig.  176. 


unb  A  ber  83erul)rung«i>unft  ber  2betlf reife  beiber  SRäber,  alfo  CA  ber 
£albmeffer  be«  Sbeitfreife«  be«  ©etriebe«  ober  ber  Durdjmeffer  be«  Crrjeu* 
gung«freife«  AECK  ffir  bie  3a&nw5lbungen  be«  Stabe«.  9*immt  man 
nun  AE  =  s  unb  waljt  man  AE  auf  bem  Sbeilf reife  be«  Unteren  9ta* 
be«,  fo  betreibt  E  bie  gefugte  3a()nw6lbung  ED.  Stimmt  man  ferner 
AF  =  AD  =  AE  =  s  unb  wÄljt  man  biefen  £b*itfrei«bogen  auf  bem 
2:&eUereife  be«  ©etriebe«,  fo  befdjreibt  F  bie  3af)nwolbung  fG  be«  @e* 
triebe«.  6«  ifl  fjiernad)  leidjt  ju  ermeffen,  welche  33er&brungen  w%enb 
be«  Arbeiten«  eine«  3Äf)ttepaare«  t>orfonjmen.  85or  ber  ßentraüinie  gleitet 
immer  berfelbe  $unft  D  ber  3a&nftäd)e  />/?  an  ber  3a()nw6lbung  FG  f)in, 
fjinter  ber  Gentrallinie  hingegen  rueft  bie  3abnflidd)e  ß/s  ober  ber  ebenen 
gt8>  177#  glanfe  GK  be«  ©etriebjabne«  bin. 

#u«  ber  ununterbrochenen  85e* 
röbrung  be«  2(nfang«punfte«  D  ber 
3abnflad)e  mit  ber  gläd>e  FG  er* 
w<$d)fl  jebenfall«  ein  flirtete«  7lb* 
fuhren  be«  3af)ne«  an  biefer  Stelle, 
unb  be«f)alb  giebt  man  oft  aud)  ba« 
arbeiten  ber  3«b««  t>ot  ber  Central» 
(inte  gah$  auf,  unb  giebt  ju  biefem 
3  werf e  bem  ©etriebe  nur  ebene  3ftl)n* 
flauen,  wie  AH,  Ria,.  177. 
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3Benn  bte  33ud)itaben  rl9  r2v  ßu  02»  n{  unb  n2  bte  ftyon  oben  toieber*    31mm 
bolt  gebrauchten  SBebeutungen  aud)  &ier  be&atten ,  fo  fcaben  nur  bie  3a&n*  *,"ia*BU,,ft' 
tyofce  be$  ®etri*brabe$ 

EG  =  A2  =  r2 (1  —  cos.ft)  =  2rt(*i».-£M  , 

annäfjernb  =  Vir*/!?  =  - —  = .; 

1     r2        2r,         n^ 

ferner  bte  3af)nb6l)e  oe$  SEretbrabe*: 

EF=hx  =  VXB*  +.>HE>  —  2,4  J/  .  AEcos.EAM  —  /LW 

=  ^r*  +  r*(*in.(W  -  2rlr,(w».ft)»  -  rt 

=  W*  —  r2  (2  rx  —  r,)  (««.  A)»  —  f| , 
annatemb 

2r,         v       ™  2rx  2rtrt 

h,  =  ( )ns; 

mblttb  bie  3afynbnke  mtnbeßen* 
=  2DF=  2(AI)  —  AF)  =  4r,.vin.^-  —  2AEcos.EAF,  b.  i. 

hx  =  4r1«i*w.-^  —  2risin.ßtco8.(ßt  —  l/2/*,), 
anna&ernb,  wenn  man 

cos.  0,  -  '/2  /?,)  =  1  —  %  (&  —  V,  ft )»  fftt, 
6,  =  2 1-,  (ft  -  #)  -  2  r,  (&  -  &)  [1  -  %  <fc  -  V,  /?,)*] 

cber,  ba  r,0j  =  r»/3*  =  s  tft, 

*i  =  (%A*-AA  + %/»/)*. 
2«  2» 

tnbüö),  ba  ßi  =  —  unb  /32  =  —  tfl , 

fli  w2 

=  (-^-7 —  +  -Ar)  ■  99A78  •  *• 

©e&t  man  nun  b,  =  »/,*  a(6  Äuf«jfc  ®«nj«,  f«  «rt>Jlt  man  bte  58;> 
b«na««9  -±-  _  -i-  +  ^  =  Vi,  =  0,0127. 
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3nn«rt    3ß  «i  fe^r  grofi,  ober  unenblid),  fo  fjat  man  f)ternad> 


Ikrjaljnuiij 


3»(* 


=  0,0127 


(«ivli'i-iltclt' 


unb  ns  =  1^105  =  10,25,  bann  finb  alfo  minbeften*  11  Safjne   im 
©etrube  notf)tg ;   ifi  aber  n*  =  Va^i»  alf°  ni  =  2fi*f   fo   f)at  man 

-—  =  V79,  unb  n2  =  1^69  =  8,3,  alfo  bte  2Cnja&l  ber  ©etnebsa^ne 

tven'gjien*  =  9. 

9lnmerfung.     $ie    Arbeit  ber  3a1)nreibimg    ifl   bei  JDurdslaufung   ber 
Sfailunfl  AD  =  AB  =  s, 
L  =  Fs  =  (DE  —  GE)(pK  anniljernb  =  (Äj  —  ä2)t>£: 

L\w2         »1 y  w2  J  Vna         «x/ 

unb  ta()cv  tte  3af)nrcibun$  felbjb  gang  in  UcbereinfHmmung  liiitbem  grubercn, 

§..72.  9lad)  ber  Jtretcfet>ol»ente  (franj.  d'eveloppante  [de  cercle; 
engl,  involute  of  the  cercle)  n>erben  bte  StabjAtyne  auf  fotqenbe  SBeife 
conftruirt.  9»an  errid)te  im  83erul)rung$punfte  A  beiber  Sfjeüfr  ife  CA 
\m\>  MA,  gig.  178,  ein  ^erpenbüel  AB  auf  ber  Gentraüinie  CA/,  unb 

gtg.  178. 
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tnad)t  biefeS  ber  Reifung,  ober  nad)  SSefmben  nur  Sretotertel  berfelben  frrei«m«. 
gleich.  93on  ff  jtelje  man  nun  eine  ®erabe  nad)  ber  2Cpe  C  be$  Heineren 
JKabe*,  unb  fälle  t>on  -4  ein  ^erpenbifel  AD  gegen  ffr.  gerner  verlängere 
man  AD  räcftrart*,  falle  t>on  3/  gegen  bie  Verlängerung  ba$  9>erpenbifel, 
ober,  n>a$  auf  ein$  fcinausfommt,  jiefje  ;J/£  parallel  DC\  unb  befdjreibe 
au*  C  unb  /J/  .Kreisbogen  burd)  D  unb  A.  SD?ad>t  man  nun  nod)  A  F 
gleid)  AD  unb  »icfelt  man  DF  auf  DG,  unb LD  auf  LE  auf,  fo  erhalt 
man  in  ben  6t>otoentenbigen  FG  unb  DE  bie  gefugten  Sfl&nformen. 
9lad>  biefer  Gonfiruetion  ifi  nid)t  nur  /JF  =  Sogen  DG,  fonbern  aud) 
AD  =z  SSogen  Z>J7,  baljer  bie  Teilung 

CA      nu         CA       in      .     s  CA 

*  =  WDH=co-  A'1  unb  ad  =  CD' 

9iun  ijl  aber  and)   wegen  2fet>nlid)feit  ber  ©reiecfe  BAD  unb  4  CD, 

^4  ff         CA 

-r-jr  =  7-^r-,  taljer  folgt  benn  A  ff  =  sf  unb  jugleid^  bie  9lid)tigfeit  ber 

Gonftruction. 
Die  Dimenftonen  ber  ©votoentenjäfjne  ergeben  ftdj  wie  folgt. 
Sie  #ert>orragung  eine«  ®etriebjabne$  FG  über  feinem  Ü^ilf reife  ifh 

KF=ht=CF-CA^TR-jn*+7lh-  CA  =VcÄ*+3fÜi-  CA 

=  Vr|+3*12-r2l  »ofern  AD  =  AF  mit  *,  btjeuftnet  wirb. 

*     •<      .   .-l          l           3*,*         3s2          3*ä 
?lnnal)ernb  t|t  nun  «2  =  -T-7-  =  -j—  = 

£ie  fleinße  ©etriebja&nbreite  6,  tjl 

=  20iV  =  2(AO  —  AN)  =  2(s  — r.2qp2) 
ju  fefeen,  wenn  <p2  ben  ©infel  ylCF  bejeicfynet.    9tun  ifl  aber 

/1F.  sin.FAM svsm.CAD  $x.  sin.  ARD 

lang.q>i  —  ilFcw.FiliV- r, +*1co^.C/l«   "        ,  *, 

'2 
S,*r2  r,  r2  r,.v 


anndfjernb  =  — (l — ),    unb  (nach   »Sngenieuc«,  Seite  22f>) 

<p2  =  tang.q>2  —  lh(t<*n\j.<P\)P  +  ...»  ba()er  ()ier 

*• = 2  ('—+15) = "'■-£ = ^  •  ^  • s  ==  i8,'2:! 

S"r  bie  #6l)e  eine«  3al?m$  Dom  größeren  Stabe  bat  mau 


s 


1*0  «rf»t  «lityettun«.    3»«Üe«  Stabil 


2fnnif)emb  f>at  man  nun 


♦■-(£+0£-(*+*)£-G+±) 

Crnblid)  iji  ba*  entfpredjenbe  STOinimum  ber  3a$nbreite 

6,  =  2ßS  =  2(^15— AÄ)  =  2(s  — r^), 
n>o  9?i  ben  Gentriromfei  43/7)  bejeidjnet. 
m       a  ,  ADsin.CAD  r%s  ,. 

baf>er  bx  =  "/,  .  ■£  =  ,4/..^?  .  *  =  184,23^. 

©efcen  »ir  nun  6,  +  62  =  *,  fo  ermatten  wir  folgenbe  JBebingung«* 
gfeidjung  für  bie  «einfte  3af)nejaf)t : 

184'23(^+i)  =  i'ob^+i=v- 

gär  n^n,  ifi  (>iernac&  -^  =  y184l  folglich  fli=n,  =^368=19, 
"i 

fÄc  wx  =  qo  ift  bargen  --y  =  y^,  folglich  n2  =  Vl84  =  13,5. 

9Ran  ertfebt  f)ierau6,  bafl  bie  et)otoentena<$f)ne  &S&er  unb  breiter  au«fafe 
len  alö  bie  epiepclotben$<$f)ne,  unb  baß  be«f>atb  bei  ben  »aberwerfen  ber 
erflen  2Crt  bie  2ÄinimaIj^nejaf)l  grifer  ift  al*  bie  bei  ben  SR<5ber»er!en 
mit  epicpcloibrfrfjen  Bahnen. 

flnmerfung     $ie  «rbett  ber  3af)nreibung  \>ox  ber  dentrattinte  ift 
ij  =  yK^FO  -  AU)  =  q>Kj(EG  -  OG-AV  +  UV), 

wenn  JE",  br n  Olormatbrucf  jw>tf<$en  ben  3a§nen  bejeidjnet.  9*un  ftnb  aber  (na$ 

Ingenieur«,  <Sette  246)  bie  (Svclwntenbogentdngen 

FG-J2ZL  OG-AH-J^L 

feiner  ^  r  ^  ■  j"£_    „„*  rv  =  Fr  =    ^^ 


2  VJ>  <    —  £-  *  —    23/7. 
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ba*et  folgt  benn  A  =  -y^  ^ ^ ML~)  **"' 

~"      2       \     C2>  ÄTX  / 

-  ±*l  /i£il  -  (2ri~r2)0| 

""      2      \CD  ML.r2    ) 

-  iXiiL  (  3    __  2ri  -  M 

""       2        \~CZT        ML.rJ 
£«  giebt  bie  WormaHraft  JTj   eine   Sangen  Half  raft  tf  =  -*1-  Kx ,      ba!>et 
folgt,  toenn  man  noa)  anni^ernb  CD=CA-=r2  unb  ML  =  MA^i^  fefrt, 

unb  bie  (Reibung  auf  ben  ^eilfreie  rcbucirt: 

ober,  ba  2*ir,  =  n^  unb  2nr2  =  «2*1  ift, 

F  =  f—  -f  — ^TiipK,  wie  eben. 
Gben  fo  groß  ift  fEe  auä)  bei  bem  (Eingriff  Unter  ber  Generallinie. 

§.  73.  Die  6t>olt>entent>erjabnung  i|t  jebenfaü*  bie  boltfommenjle  aller 
3a^nconflruetionen;  fte  flef)t  ber<£pic»cloib*m>erjabnung  nur  in  fofem  nad), 
al*  fte  längere  3<tbne  liefert,  unb  beefbalb  eine  größere  tfnjabl  t?on  B^bnoit 
forbert  0(6  biefe.  Sa  jebodj  aud)  au«  anberen  ©runben  eine  grSpere 
3abne§abl  meebanifdj  t>ort!>ei(f>aft  ijl,  fo  tritt  biefer  9iad)tbcil  febr  in  ben 
$intergrunb.  ©er  Borourf,  roelcben  man  biefen  SRabern  nod)  mad)t, 
baf  bei  ihnen  aus  ber  fcfyiefen  SBirfung  ber  Drucffraft  h\  ©eitenbröefe 

.S'  ^ 

Nx  =  —  h'u  unb  Ar2  =  —ICx  entfpringen,  roeldje  bie  3apf*nreibung 

**i  ?*2 

vergrößern,  ijl  ebenfall«  Don  feiner  (Srbeblidjfeit,  ba  ficf>  bei  ber  Grpicpcloiben* 
»erjabnung  ©eitenbruefe  ebenfalls  einftnben,  fo  lange  bie  j3abne  auferbalb 
ber  CFentraUime  auf  einanber  roirfen.  Dagegen  bat  aber  bie  ©Dotoenten* 
ttergabnung  folgenbe  wefentlid)e  SBorjöge. 

1)  Da  ber  Drucf  Kx  jrifdjen  ben  Stootoentenjabnen  t>om  Anfang  b\* 
Snbe  be$  Eingriffe«  un&eranbert  berfelbe  bleibt,  fo  ftnbet  bei  biefen  3<Sbnen 
eine  gleicbformigere  unb  be$balb  meniger  nad>t^ctlige  Xbnufeung  flatt,  alä 
bei  ben  Orpicpcloibenjibnen,  »0  biefer  Drud  Derdnberticb  ift. 

2)  (Sin  unb  baffefte  5Rab  EML%  mit  Cfrotoenteii&dbnen,  gig.  179  (auf 
folgb.  <&i\U),  fann  &uglei<b  mit  üerfd)iebenen  JRabern,  »tie  DCG,  O^iGi 
u.  f.  tu.  arbeiten,  benn  bie  ßbotoentenboqen  DE  ober  DXE,  »etebe  einem 
unb  bemfeiben  ©runbfretfe  entfpreeben,  ftnb  nur  ber  £inge  nad)  tjon  ein- 
anber  üerfebieben,  DYE  ifl  nur  ein  tyeil  Don  DE.    Sei  ber  @pict>rtciben> 


142 
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i&bnt 


öl'£t<n'  t>er^nund  bingegen  bangt  bie  3abnform  &*$  «wen  SRabe«  audj  von  bent 
3:t)eriecei6f>atbme(T<r  be«  anbecen  ab,  e«  fann  alfo  bier  ein  9tab  nid)t  §ugleid> 
mit  anbeten  von  verfdjiebenen  $albmeffern  arbeiten.  SRaber  mit  Evolven= 
tenverjabnung  f onnen  alfo  fiet« ,  wenn  fte  nur  einerlei  £b«itang  fcaben,  in 
einanber  regelrecht  eingreifen.  E*  gewahrt  fyuvnad)  biefe  SBerjabnung  mdfjt 
allein  eine  allgemeinere  Änmenbung,  fonbcm  au*  ben  grofen  ifoncmifdjen 
9$orff)eil,  baß  burd)  fte  bie  'Änföaffung  einer  großen  Änjabl  von  ©ufcmo* 
bellen  erfpart  wirb,  ba  bei  ber  Eptepeloibenvergabnung  f"c  \ä>*  Teilung  unb 
für  jebe«  Umfe&ung*verbÄltnifj  ein  befonbere*  9t<$berpaar,  bei  ber  Evolventen* 
verjabnung  aber  jur  ^erflellung  einer  verlangten  Umfefeung  nur  eine  Hut* 
wafcl  unter  ben  verfdjiebenen  SRibern  von  berfelben  Stl)eilung  notfrig  ifr. 
8tg.  179. 

«ig.  180. 


3)  5ßenn  Ui  ber  Evolventenvergabnung  bie  2tpenlage  eine  anber/  wirb, 
n>ai  burd)  2fbför)ren  ober  SBorrfiden  ber  3apfenlager  leicht  miglid)  ift,  fo 
wirb  baburd)  nur  bie  Dauer,  nid)t  aber  bie  Stegelmijj igfeit  be«  Eingreifend 
verdnbert.  Stöcft  ba«  »ab  CDG,  gig.  180,  bem  Stabe  EMF  näber, 
fommt  e«  alfo  in  bie  Sage  CxDiGu  fo  fommt  ber  $unft,  wo  ba«  Ein* 
greifen  aufr>6rt,  von  D  nad)  Di,  rucft  e«  bagegen  entfernter,  fommt  e$ 
alfo  in  bie  ?age  C2D2G2,  fo  wfirbe  bie  Stelle,  wo  ba«  Eingreifen  aufbSrt, 
nad)  Z>3  gelangen,  ba  aber  ber  3atyn  D/s  ber  feflen  Stabe«  nid)t  bie  Sänge 
Z>3£g  bat,  fo  ifl  ber  Eingriff  in  einem  fünfte  d  beenbigt,  ber  ebenfo  wie 
Dx  vor  D  liegt.  Sei  ber  Epicpeloibenverjabnung  verurfadjt  hingegen  jebe 
tfenberung  ber  Xrenfieüung  einen  fehlerhaften  Eingriff,  unb  e«  wirb  babucd) 
nicr>e  nur  ber  regelmäßige  ©ang  geftört,  fonbem  aud)  leicht  ein  Ein!  lemmen 
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unb  2fbbred>en  ber  3äfae  berbeigeffibrt.  2Tu6  biefem  ©runbe  t(l  e*  aud) 
n6t&ig,  ben  ßpicpcloibenj^nen  einen  geiferen  ©pielraum  (franj.  jeu; 
engl,  back-lash)  ju  geben,  a(*  bin  @volt>enten&af)nen. 

§.  74.    Die  au«  §.  64  befannte  3abneonflruction  mittel«  Areitboaen  »in.«-  .«.,*.•. 
wirb  praftifö  auf  folgenbe  SOBeife  angewenbet.    ÜHan  &te()t  burd)  ben  S8es  t<,n,*r<u,"", 
rä^rungtyunft  4  in  bec  Gentrallinie  CAf,  gig.  181,  eine  ©erabe  OOu 

8ig.  181. 


»eldje  um  ben  SBinfel  CAO  =  J^Oj  =  75°  Don  ber  Gentrallinie  ab* 
m\d>tt  errietet  hierauf  ein  9)erpenbifel  unb  föneibet  Don  bemfelben  gu  bei* 
ben  ©eiten  Don  A  ein  $erpenbiW  AN=  ANX  £_  CL  (wo  C  bie  Äpe  be$ 
fleineren  Stabe«  ijl)  ab.  3Ub*  man  nun  bie  geraben  ginien  AI  NO,  CKN, 
MKXNX  unb  CNx01%  fo  erhält  man  in  ben  £urd)fd)nitten  0,K,KxxxnbOx 
bie  SWittelpunfte  ber  Ärei«bSgen  BD,  FG,  DXEX  unb  GJ]U  Don  toel* 
d)en  je  gmet  eine  3a&ncurt>e,  wie  BDE=  BXDXEX  unb FGH=FXGXBX 
bilben.  Sollen  nun,  wie  in  ber  gigur,  ftet«  jtoei  3^nepaare  arbeiten,  fo 
trägt  man  auf  bie  3$eilt reife  bie  £alftc  ber  Teilung  *  al«  AD  =  ADX 
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TXi?«!!!'  —  AG  =  AG}  auf/  «nö  befdjreibe  nun  au«  O  ben  Sogen  ÜB,  a\\$ 
Ä'ben  Sogen  G/*';  ferner  au«  Aj  ben  Sogen  DiEg  unb  au«  O,  ben 
Sogen  GJJU  ober,  um  qleid)  ftufamrnenf)Anqenbe  3abnformen  $u  erbalten, 
au«  ben  leid)t  gu  beflimmenben  fünften  A'2  unb  02  bie  Sigen  DE  unb 
Gff. 

Uebrigen«  (äffen  ftd>  aud)  bie  SÄittelpunfte  O,  A'.,.  burd)  Auftragen 
gig.  162. 


ber  Äbfciffen  AO  =  xu  AK  =  x*  u.  f.  ro.  finben,  nad)bem  man  bie* 
felben  mittel«  ber  gormein  berechnet  fyat,  welche  in  §.  64  mitgeteilt  »or* 
ben  ftnb.  hierbei  fann  man  frd>  au*  mit  SSortbeil  be«  in  §.  66  befd)rie* 
benen  Dbontograpben  unb  einer  im  Ingenieur,  @.  567  mitgeteilten 
Tabelle  von  wrfcMebenen  SBertfjen  för  xv  unb  x2  bebienen. 

Siefe  Gonftruction  ifi  aud)  unmittelbar  auf  SRaber  mit  innerer  83eniabs 
nung  anroenbbar.  Cr«  liegt  fjter  ba«  Centrum  M  be«  innen  gejabnten  SRa* 
be«  mit  bem  ÜWittelpunfte  C  be«  Heineren  JKabe«  auf  einerlei  @<ite,  unb 
e«  fallt  beefcalb  AO  Keiner  unb  AKi  grSper  au«,  übrigen«  gtf)t  natürlid) 
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ba*  SBurjel*  ober  gufjfücf  BD  in  ba$  Äopfflüef  unb  ba$  Äopfltfid  Z>J?»wir3«ni. 
in  ba*  gufftütf  über.  Sei  ber  gejaf)nten  <&um$e  ifi  A/  unenblid)  entfernt 
unb  e$  ftnb  bafcer  bie  Sinien  NK  unb  ^AT,  parallel  jur  Gentraüinie  Cj4. 
Snblid)  ifi  (eid)t  unb  jumal  aud)  au*  ben  gcrmrln  für  xu  a*3  u.  f.  w. 
ju  erfe&en,  baf  aud>  f)ier,  wie  bei  ben  Ch>olt>enten&abnen ,  bie  3<ifrnform 
be*  einen  Stabes  gar  nid>t  tton  ber  ®rif?e  beä  anberen  9iabe6  abgingt,  bafi 
fid>  alfo  für  eine  gegebene  j3af)ntf)ei(ung  unb  für  ein  bejtimmte*  9>erpen* 
bifel  AN  =  ANX  ein  ganger  ©a(&  tum  SWbern  conffruiren  läßt,  weiche 
regelrecht  mit  einanber  arbeiten  fonnen. 

SBeifpiel.  <8fn  3alj>nrab  mit  72  3^nen  unb  einer  £l>eüunfl  »on  3^3011, 
fcU  j»ei  (Setriebe  von  19  unb  31  3M)nen  in  JBetoegung  fefcen,  »eldje«  flnb  bie 
nötigen  fcbfciffen  ber  9Rtttelpunfte  ber  3atynbögen  ?  9la$  ben  gormein  be« 
$.  64  \)at  man  für  ba*  Sreibrab 

*x  =  °-f^  =  1.488  3o«  .*  *,  =  ygfffi  =  1,059  3oU, 

ferner  für  ba«  eine  (Betriebe 

^  =  OÄM  =  3 /364  3oa  un))  ^  =  <^M^k  =  0,757  3ca, 

unb  für  ba«  anbere 

Die  im  3ngemeur ,.  6  eite  667,   mitgeteilten  Tabellen   geben  jiemli*  genau 
biefelben  ffiertye. 

§.  75.    Der  3^nccnflruction  eonifdjer  SRdber  ifl  eigentlich  eine  *<r,abnun9 
fpfjirifd)e  ©picpcloibe  (franj.  öpicycloide  sphdrique;  engl,  spherical   Ä 
epicycloid)  gu  ©runbe  ju  legen.    Diefe  CFur&e  entjfc&t,  wenn  ftcfc  ein 

Äegel  ^450,  gig.  183,  auf  einem 

gig.  183.  jweiten  Äegel  ASN  fortwdljt;  jeber 

9>un?t  0  in  ber  Oberfläche  be«  erflen 

Äegel*  betreibt  bann  eine  fp&Ärifd)e 

Sptcpcloibe.  SSei  biefem  SBÄljen  an« 

bert  ber  befcfyreibenbe  ?)un!t  feinen 

Äbjlanb  \>on  ber  gemeinfdjaftlicfyen 

Äegelfpifce  ntd>t;  e$  bleibt  bafjer  ber* 

felbe  ffct*  in  berOberfWdje  einer  au« 

5  mit  50  =  SN  ju  befdjreibenben 

Äugeloberfladje,  e$  bepnbet  frcf>  alfo 

aud)  bie  erzeugte  Gur&e  50  in  einer 

äugeloberftödje;    baljer  ber    *Wame 

fpf)4rifd>e  (Spicpeloibe. 

3Bdre  450  unb  45JV  ein  conifdje«  SRiberpaar,  AMN  ber  $Ef>eil!rei* 

be$  einen  unb  i4C0  ber  be$  anberen  9tabe$,  fo  würben  bie  punftfSrmigen 

3J&ne  A  D\  u.  f.  w.  be*  Unteren,  t>on  ben  bra&tfJrmigen  Sahnen  A  B, 

III.  10 
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contf<t><r 
»Aber. 


Ai  Bx  u.  f.  w.  be6  erfteren  regelrecht  fortgefd)oben  werben,  wenn  biefe  nad) 


81«.  184. 


einer  fpf>5rtfd>en  Grpicpcloibe  geformt 
wären,  bie  entfielt,  wenn  man  ACOS 
auf  AMNS  waljt;  bernt  tt  warben 
bann  bie  Sogen  AAV  unb  0ßi 
einanber  gleid),  alfo,  wie  nit&ig,  bie 
gleichzeitigen  SBege  in  beiben  Ztyll* 
freifen  gleich  grof  fein. 

©tatt  be*  punftfirmigen  3<if>ne$ 
#i  fann  man  auch  einen  gerablinigen 
3al)n  ßxS  anwenben,  unb  ben  95c* 
gen  AXBX  burd)  eine  fd)iefe  gliche 
AiUiS  erfe&en,  bie  entfielt,  wenn 
man  eine  ©erabe  burd)  4i#i  unb 
5  bewegt.  #iernad)  laffen  fid)  bie  3o()«PÄ^en  eine«  Stabe*  fmben,  welche* 
einen  conifdjen  2)ref)ling  in  Umbreftung  fe&t.  ©*  ftnb  bann  DS,  DtS 
u.  f.  n>.  bie  Äpen  ber  ebenfalls  nad)  Äegeln  ju  formenben  Sriebflicfe,  unb 
e«  ifl  bie  fdjiefe  glddje  -dji^S  burd)  eine  anbere  &u  erfe&en,  beren  Seitlinie 
Äequibiflante  toon  AXBX  ifl  (toergl.  III.,  §.  67,  Änmerfung). 

Sine  allgemeinere  3a^nconflruction  ifl  folgenbe.    6*  fei  wieber  A  ber 
$tg.  185.  SBeru&rungäpunft,  ober  t>iel* 

me&r  AS  bie  85erä&rung$linie 
jwifdjen  jweiconifdjenSftdbern 
AMNSuxto  ACEO,  gigur 
185.  3Ran  lege  Aber  i4S 
nod)  einen  britten  Äegel*  ober 
Äugelfeetor  ADKSunb  wälje 
biefen  nid)t  allein  Aber  ber 
Äegelfldc&e  ASN,  fonbernaud) 
in  ber*egelfldd)ei450;  babei 
betreibt  eine  @eite  DS  toon 
ADKS  bie  fd)iefen  glädjen 
DBS  unb  DES,  unb  wenn 
man  nun  bie  3&)ne  t>om  Stabe 
4A/iV  nad)  DBS  unb  bie 
t>om  Stabe  ACO  nad)  DES 
formt,  fo  fefct,  ba  AD=AB 
=  i4  E  ifl ,  augenfällig  ba$ 
eine  Stab  ba*  anbere  regelrecht 
in  Umbre&ung  (uergl.  §.  61).     9lat4rlid)  ifl  e«  nid)t  nSt^ig,  wllfldnbige 
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Äegel  anjuwenben,  fonbern  f>inretd>enb  ftd>  abgefaßter  Äegel*  unb  3«&n*  *«£*"»« 
ffac^tn,  »te  $.  85.  DBÜ^  unb  DEEXDX  \\\  bebienen. 

§.  76.  3td)t  man  burd)  bin  S5eruhrung$punf t  ^4  eine  ®erobe  G  H 
redjtwinfelig  auf  AS,  roeldje  beibe  Stabapen  SM  unb  SC  mit  einanber  »er* 
binbet,  fo  fann  matt  mit  ben  Steilen  i4G  unb  4/7  berfelben  um  biefe  Äpen 
jmei  neu«  Äegelflädjen  AGN  unb  4Z70befd) reiben,  n>eld)e  bie  ben  Galotten 
AFN  unb  i4ATO  entfpredjenbe Äugeloberfläcbe  in  A  mat&emattfd)  berühren. 
Da  ftd)  nun  aber  annehmen  laft,  baf  jroei  fid>  berfiforenbeglddjen  ein  um 
ben  JBerfifcrungtyunft  ^erumliegenbe*  glddjenelement  ober  fleineä  glädjen* 
jHicf  mit  einanber  gemeinftyaftlid)  fjaben,  fo  fann  man  ftd)  aud)  aorflellen, 
baf  ber  fletne,  bem  fünfte  i4  fef>r  nabe  liegenbe  Sogen  DB  in  ber  Äegel* 
flad>e  4GW  unb  ebenfo  ber  Heine  Sogen  DE  in  ber  Äegelftödje  ///sY> 
beftnblid)  feL  £)urd)  biefe  3uröcffiif)rung  ber  Äugelftöc&eAT^Ö  auf  jwei 

Äegelf!<$«en  ^GiVunb  4//0 
*fl' 186-  g^angt  man  aber  nach  £reb* 

go(b  ju  einer  fel>r  einfachen 
3abncon|fruction  für  conifdje 
9Wber(f.2rebgolb'«edition 
of  Bachanan's  Essay  on 
Millwork);  man  wicfeltnAm* 
lid)  bieÄegeipdc&en  -4GAr  unb 
j4ffO,  gig.  186,  ab,  breitet 
fte  auf  einer  Sbene  auä,  unb 
t>erja&nt  bie  fo  erhaltenen 
©ectoren  AGNX  unb  AÜOx 
nad)  einer  ber  oben  mitget&eil* 
Un  Siegeln  ffir  bie  3<rf>ncon* 
flruction  t>on  ©tirnräbern.  SBicfeft  man  bann  biefe  ©eetoren  roieber  al$ 
Kegelmantel  auf,  fo  befommt  man  in  ben  3<5f)nen  berfelben  bie  Leitlinien 
ber  3a&nfMd)en  beiber  9Mber,  unb  e*  laffen  ftd)  nun  burd)  JBeroegung  einer 
jlet*  nad)  5  gerichteten  ©eraben  biefe  gladjen  leidjt  felbjl  ftnben.  3»an 
fann  (td)  jur  Anfertigung  biefer  3ft&nfectoren  be*  binnen  33lecM,  2*ber* 
u.  f.  ».  bebienen.  Die  fpeciellere  Xuäfä&rung  biefer  Gonflructionflregel  ifl 
au«  gig.  187  auf  folgb.  ©eite  gu  erfefjen. 
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Sniure 


3ft  "i  fe^r  groß,  ober  unenblid),  fo  f>at  man  fyiernad) 


3ti# 


=  0,0127 


unb  ti2  =  1^105  =  10,25,  bann  ftnb  olfo  minbcften*  11  3^bne   im 
(Betriebe  nitf)ig;   i|t  aber  n*  =  V2nii  fllf°  wi  =  2n*»   f°   M  man 

— -  =  V79l  unb  f*2  =  1^69  =  8,3,  alfo  bte  tfnja&l  ber  ©etrieb$äf)ne 

wen  gjlene*  =  9. 

9lnmerfun<j.     Sie    Arbeit  ber  3a^nrei6ung    if*   bei  JDur^taufung  ber 
Sfyeilum  AD  =  yli?  =  s, 
L  =  Fs  =  (DE  —  GE)<pK  ann&fjernb  =  (ä,  — /*2)<pä: 

unb  tafyer  He  ßafyureibung  felbjl  ganj  in  UcbereinlHmmuna,  tmtbem  Sruljeren, 
F=  (- -)ng>K. 

§.  .72.  5RacJ)  ber  Ärei$e»oH>entc  (franj.  d'eVeloppante  [de  cercle; 
engl,  involute  of  the  cercle)  »erben  bie  JRabjd^ne  auf  fotqenbe  SBeife 
conffrutrt.  STOan  erriete  im  83eribrung$punftc  A  beiber  3!t)eilfr  ife  CA 
m\\>  MA,  gig.  178,  ein  ^erpenbifel  AB  auf  ber  GentraUmie  CA/,  unb 

«ig.  178. 


©on  ben  9)äbcrtverfeti,  w.  180 

madje  tiefet  ber  Rettung,  ober  nad)  83efinben  nur  Dreiviertel  berfelben  »mimm«. 

gleid).     SSon  /?  jie&e  man  nun  eine  ©erabe  nad)  ber  'Hu  C  be«  Heineren 

JRabe«,  unb  fälle  Don  A  ein  ^erpenbifel  AD  gegen  Ar.  getner  verlängere 

man  .1/>  rfitfroart«,  falle  tum  M  gegen  bie  SBerUingerung  ba«  ^erpenbifel, 

ober,  tva«  auf  ein«  f)inau«fommt,  ^ie^e  /V/v  parallel  DC\  unb  befdjreibe 

au«  C  ur.b  il/  £rei«bogen  burd)  D  unb  £.    SJ?ad)t  man  nun  nod)  /l  F 

gleid)  AD  unb  roicfelt  man  DF  auf  DG,  unb  LZ>  auf  LE  auf,  fo  erbalt 

man  in  ben  Stwtoentenbigen  FG  unb  hE  bie  gefügten  3a()nformen. 

Watfc  biefer  Gonjiruction  ijl  nid)t  nur  DF  =  58ogen  OG,  fonbern  aud) 

AD  =  SJogen  />//,  baber  bie  Teilung 

f'4       ni.         CA       in      .     s  CA 

*=CÜDH=VD-  AD'  U"b  ÄÜ=CÜ- 

9lun  ifr  aber  aud)   wegen  2fe?>nnd)feit  bec  ©reiecfe  BAD  unb  /ICO, 

i4  li         ('A 

-t-tt  =  7-^-,  tafcer  folgt  benn  Aß  =  s,  unb  jugleid)  bie  9iid)tigf*it  ber 

Gonftruction. 
Sie  Dimenfionen  ber  ©\>o(t>entenj<Sf)ne  ergeben  fid>  mie  folgt. 
J)ie  #ert>orragung  eine«  ©etriebjabne«  FG  über  feinem  ÜIMlf reife  tft: 

NF=h.2 =CF-C^=j/ <~^- 3/7*+ FZ^- C'i4  =VcA*  f  3777?- CVt 
=  Vr/+8«f- r2l  »ofern  j4 Z>  =  4  F  mit  *,  bcjeidjnet  wirb. 

tfnna&ernb  tfl  nun  A2  =  — *-  =  - —  = 

£ie  fleinße  ©etriebja&nbreite  6,  ijl 

=  20N  =  2(A0  —  AN)  =  2(*  —  r.2(p2) 
ju  fe|en,  wenn  q>2  ben  SBinfel  ACF  bejeidjnet.    9hm  ijl  aber 

A F  .  sin. FA St  sx sin. CAD  *, . sin. A  ß I) 

i<wg.<P*  ---  CA  _|_  AFcos.FAM~rt-\-slcoy.CAD'~       .  *, 

'2 
&l  t\ 1\ Tj_ r^.S* 

r,s+~2*'' 


amr 


äfcernb  =  —  (  1 —  h    unb  (nach   Ingenieur«,  Seite  22*) 

g>rf  =  lany.<p.2  —  %h(ton<j.<PiP  +  .--•  t)ar)«r  Ijier 
Vi  =  7 IT"  —  V»  TT  =  —         -qrr  u»b 

Jiir  b:e  *f)6lje  eine«  3a^nf«  Dom  griperen  SXabe  fnu  man 
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*\ZynDß=hi=MD-MA=VML*+LD'-MA=VÄ/A*-AL*-{-LD*-MA 

=V^r•+(^1+l)Sl!,-r,' 

tfnnÄbernb  &at  man  nun 

•■=G?+0£-(*+*)T-(i+*)« 

(SnMid)  tjl  ba*  entfprecfcenbe  SRinimum  ber  3«J)nbc«ttt 

6,  =  2RS  =  2(i45— >1Ä)  =  2(ä  — r^), 
n>o  9!  bin  Gentriroinfet  AMD  bty'xdintt. 

c~      .«  ADsin.CAD  rxs  lt     . 

*mi  «fl  lang.  9l  =  Aa+ADcos,CAD  =  Tf+W'  4ttniM 

=  7r(l-^)^Utnft* 

«  7/  *8 

9>i  = 73 .— r, 

baf>«  b,  =  1%  .-£=  !%.!£.*  =  184,23  ij. 

©e&en  wir  nun  6,  +  *2  =  s»  fo  erhalten  wir  folgenbe  SBebingung«* 
gfeidjung  für  bie  fteinfie  3ar)nejar)t : 

184'23  (-k  +  t?)  =  *■ obet  t?  +  ■?  =  ,/lM- 

gär  fiinzw,  ijt  &iemad)  — r  =  y184,  fo(glid>  Wi=n*  =  1^368=19, 

ffir  fii  =  oo  ift  bagegen  — ?  =  Vi84»  folglich  *3  =■  1^184  =  13,5. 
n2 

SWan  erftebt  r)ierau6,  baf  bie  ©t>ol&enten$Äf)ne  r)Jf)er  unb  breiter  auSfal* 

Un  als  bie  gpicpcloibenjäbne,  unb  ba§  be^r)afb  bei  ben  9Mbern>erfen  ber 

erfren  Tfrt  bie  9Rinimalj^nejaf)(  grifer  ijr  aß  bie  bei  ben  SRiberwerfen 

mit  epiepcloibifchen  3i&nen. 

ftnmerfuna,.    ÜMe  Sirbett  ber  Saljnreibung  vor  ber  (Sentroflinie  tft 
Lx  =  yK^FO  -  4tf)  =  vK^EG  -  OG-AV  +  UV), 

Kenn  IT,  ben  9iorma(bru<f  jwif^cn  ben  Säfjnen  begegnet.  9lun  ftnb  aber  (nad) 

»Sngcnieur«,  @eire  246)  bie  (5*  elwittenbogen  längen 

FTP  ATß 


2  CD  '         v  "  ""  ~      ~~"    26'D 
fevner  ^  V  =  ~-    mib  fT  =  FT  =  -jg£ 


_      K 
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Cvolprntm- 


ba*er  folgt  benn  i1=  -j-L  ^ ^ Si- ;  iAftBr' 

~      2      \     CD  Jtfi  / 

""      2      VC1!)  JfX,.r8~  / 

-  JPÄi^.  f    3  2r,  -  rg\ 

""       2        V  CD         ML.rJ' 


<pK& 


<S«  gictt  bie  Wotmalfraft  jra   eine  Sangentialfraft  K  =  -^-  JT, ,      fraget 
folgt,  toenn  man  no$  anntyernb  CD=C-4  =  r2  unb  ML  =  MA=rl  fefct, 
r  —  0-^**1  /  3         2^— -ra\  _  ygg»!  /  1     ,     1  \ 
^  ~"        2       \r2  r^jj    /  ""       2       Vr,   ~r    r2  / 

unb  bte  Reibung  auf  ben  Sljeilfreie  rcbucirt: 

8  \  r,     l     r2  / 

ebet,  ba  27irj  =  n^  unb  2nr2  =  «j«!  ift, 

F  =  (—  +  —  )ng>K,  nue  eben. 

(Sben  fo  grcf?  ift  fte  aud)  bei  bem  (Singriff  Unter  ber  tfentrallinie. 

§.  73.    Sie  ßvolventenverjaftnung  ifi  jebenfolld  bte  voüfommenfte  aller 

3a&nconftructionen;  fte  fief>t  berSptepeloibenverjalmung  nur  in  fofem  nad), 

alt  fte  längere  3d&ne  liefert,  unb  beäbalb  eine  grofrre  tfnja&l  von  3abncn 

forbert  nid  biefe.     Sa  jebod)  aud)  au$   anbeten  Orunben  eine  gr&pere 

3d&nejal)l  medfamfcfc  vorteilhaft  ifl,  fo  tritt  biefer  Wadjtbcil  fef>c  in  ben 

#intergrunb.     Ser  83ortvurf,  roelcben  man  btefen  9ldbern  nod)  mad)t, 

baf  bei  ihnen  au*  ber  fdjtefm  SBirfung  ber  Srudfraft  h\  ©eitenbrucfe 

s  $ 

A\  =—  K\,  unb  Ar2  =  —  K\  entfpringen,  n>e(d>e  bie  3apf*nreibung 

vergrößern,  ift  ebenfall«  von  leiner  @rf)eblid)feit,  ba  ftd)  bei  ber  Grpicpcloiben* 
verja&nung  ©eitenbrftcfe  ebenfalls  einftnben,  fo  lange  bte  3<tyne  außerhalb 
ber  (Sentrallinie  auf  einanber  tvirfen.  Sagegen  &at  aber  bie  Svolventen* 
verja&nung  folgenbe  tvefenfltdje  SBorjuge. 

1)  Sa  ber  Srucf  Kx  ^rifc^en  ben  ©volventenjd'ljnen  vom  Anfang  bt$ 
6nbe  be$  ©ingriffe*  unverdnbert  berfelbe  bleibt,  fo  ftnbet  bei  biefen  3dbnen 
eine  gleicharmigere  unb  beGfjalb  tveniger  nachteilige  Xbnufeung  fiatt,  al$ 
bei  ben  Crpicpcloibenjd&nen,  »0  biefer  Srucf  verdnberlid)  ift. 

2)  6in  unb  baffelbe  *Rab  EML,  mit  Evolventen jd&nen,  gig.  179  (auf 
folgb.  Seite),  lann  jugleid)  mit  verriebenen  JRdbem,  trie  DCG,  U\CiG\ 
u.  f.  xt>.  arbeiten,  benn  bie  ßvolventenboqen  DE  ober  DXE,  »eld)e  einem 
unb  bemfelben  ©runbfretfe  entfpredjen,  ftnb  nur  ber  8Änge  nad)  von  ein* 
anber  verfd)ieben,  DXE  ift  nur  ein  £f)eil  von  DE.    S5ei  ber  Sptci^cloiben» 
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<*B*j«nt«i.  verjabnung  hingegen  bangt  bie  3^bnform  be«  einen  Stabe«  auä)  von  bent 
Styiitmfyaibmtfttv  be«  anberen  ab,  e«  fann  alfo  biet  ein  JRab  nid)t  jugleid) 
mit  anberen  von  verfd)iebenen  ^albmeffem  arbeiten.  SRaber  mit  Grvolven* 
tenverjafjnung  fonnen  alfo  ffet« ,  n>enn  ffe  nur  einerlei  S^eilung  r)aben,  in 
einanber  regelrecht  eingreifen.  (J«  geroar)rt  r)iernad)  biefe  SBerjafmung  nid)t 
allein  eine  allgemeinere  2fm*enbung,  fonbcrn  aud)  ben  großen  Sfonomifd)en 
SBortyeil,  baf  burd)  (?e  bie  Änfdjaffung  einer  großen  Änjaljl  von  ©ujjmo* 
bellen  erfpart  wirb,  ba  bei  ber  ßptepaoibent>erjaf)nung  für  jebe  Teilung  unb 
ffir jebe«  Umfe&ung«verb<$ltnig  ein  befonbere«  JRdberpaar,  bei  ber  Grvolventen* 
Verzahnung  aber  jur  #erjletlung  einer  verlangten  Umfefeung  nur  eine  Xu«* 
tvaty  unter  ben  verfdjiebenen  Släbern  von  berfelben  2r)eilung  notHg  ifr. 
819.  179. 

«tg.  190. 


3)  $Benn  bei  ber  6volventenverjal)nung  bie  Äpenlage  eine  anber;  tvirb, 
roa«  burd)  Äbffi&ren  ober  SJorrficfen  ber  3apfenlager  leicht  mJglid)  ijl,  fo 
wirb  baburcfo  nur  bie  Dauer,  nid)t  aber  bie  JRegelmaf igfeit  be«  ©mgreifenä 
verdnbert.  JRurft  ba«  »ab  CDG,  gig.  180 ,  bem  3tabe  EMF  ntt&er, 
fommt  e«  alfo  in  bie  Sage  CiDxGu  fo  fommt  ber  $unft,  wo  ba«  (Sin* 
greifen  auft)8rt,  von  D  nad)  Du  rficft  e«  bagegen  entfernter,  fommt  e« 
alfo  in  bie  ?age  C^D^,  fo  tvfirbe  bie  ©teile,  tvo  ba«  eingreifen  aufr)4rt, 
nad)  D2  gelangen,  ba  aber  ber  3a*>n  DE  ber  feflen  Stabe«  nic&t  bie  Zange 
Z>2£^  tyat,  fo  i(l  ber  Eingriff  in  einem  fünfte  d  beenbigt,  ber  ebenfo  wie 
D,  vor  D  liegt.  85ei  ber  Spicpcloibenverja&nung  verurfadjt  hingegen  jebe 
Äenberung  ber  Aufteilung  einen  fehlerhaften  Eingriff,  unb  e«  wirb  baburdj 
nidjt  nur  ber  regelmdf  ige  ©ang  geflirt,  fonbem  aud?  leidet  ein  ©in!  lemmen 
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unb  Abbrechen  ber  3a&t«  f>erbftgeffif>rt.  2fu*  biefem  ©runbe  ijl  e$  aurf) 
nit^ig,  bin  Spiepcloibenjabnen  einen  grSferen  Spielraum  (franj.  jea> 
engl,  back-lash)  ju  geben,  al$  bin  6t)0lt>entenjd^nen. 

§.  74.    Die  au«  §.  64  befannfe  3abnconflructtcn  mittel«  ÄreiSboaen  »tn»«'  m*«. 
wirb  praftifd)  auf  folgenbe  SBeife  angemenbet.    STOan  jiebt  burd)  ben  83e« <0Hlr€8Ste" 
rä$rung*punft  -4  in  ber  Gentrallinie  CA/,  gig.  181,  eine  ©erabe  OOlf 

«i«.  181. 


»el4e  um  ben  SBinfel  CAO  =  JMOi  =  75°  t>on  ber  dentradinie  ab* 
m\d)t,  errietet  hierauf  ein  ^erpenbifel  unb  fcbneibet  &on  bemfelben  $u  bet- 
ten (Seiten  \>on  A  ein  $erpenbife!  AN=sANi  L.  M*  (»o  C  bie  Äpebe« 
feineren  Stabe«  ifl)  ab,  3M)t  man  nun  bie  geraben  Linien  MNO,  CKN, 
MKXNX  unbCNxOlf  fo  erb&tman  in  ben  ©urd)f*nitten  O.^Ä^unbO! 
bie  fRittefpunfte  bec  ÄreidbJgen  BD,  FG,  DXEX  unb  GiBl9  t>on  mU 
d>en  je  gwet  eine  3<rf>ncun>e,  wie  BDE=  BtDiEi  unbFGÄ=F1G1^1 
bilben.  ©öden  nun,  tote  in  ber  gigur,  (tat  groei  3^nepaare  arbeiten,  fo 
trägt  man  auf  bie  StyfKf  reife  bie  4?dlfte  ber  Stellung  s  al$  AD  =  ADl 
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mm» 3ai>n.  =  A G  =  AG}  auf,  unb  befdjreibe  nun  au*  O  ben  83ogen  ÜB,  anö 
Ä  ben  Sogen  6/*;  ferner  au«  A2  ben  SSogen  />i  /^i  unb  aus  (>,  ben 
S3ogen  G^,  ober,  um  qleid)  aufammenbinqenbe  3abnformen  \\x  erhalten, 
aud  ben  (eicf>t  ju  bejtfmmenben  fünften  A'2  unb  02  bie  »igen  öi?  unb 
GH. 

Uebrigen«  (äffen  ffd)  aud)  bie  STOittelpunfte  O,  Ä\,.  burd)  Auftragen 
gtg.  162. 


ber  Weiften  40  =  xu  AK  =  x2  u.  f.  n>.  ftnben,  nadjbem  man  bie* 
felben  mittel«  ber  gormein  berechnet  fyat,  roeld)e  in  §.  64  mitgeteilt  roor* 
ben  ffnb.  hierbei  fann  man  ffd)  aud)  mit  SBortbetl  be$  in  §.  66  befdjrie* 
benen  Obontograpben  unb  einer  im  Ingenieur,  @.  567  mitgeteilten 
Sabelle  von  üerfduebenen  SJert^en  für  xx  unb  .r2  bebienen. 

25iefe  Gonftruction  iff  aud)  unmittelbar  auf  Stdber  mit  innerer  äJerjab* 
nung  anroenbbar.  (5$  liegt  bier  bat  Gentrum  A/  be$  innen  gejabnten  9?a* 
bed  mit  bem  SWittelpunfte  C  M  kleineren  9tabe$  auf  einerlei  @eite,  unb 
eä  fallt  beefalb  AO  fleiner  unb  AKX  grSßer  au6,  übrigen*  gcf>t  natürlich 
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ba«  5Burjel-  ober  gufflÄcf  BD  in  ba«  Äopfftücf  unb  ba«  Äopfflucf  DE  im*  i*m. 
in  ba«  Sufiftficf  über.  S3ei  ber  gejabnten  <&5u\t\o>t  ifl  iW  unenblid)  entfernt 
unb  e«  ftnb  baber  bie  Cinien  NK  un>  A^iAT,  parallel  jur  Gentrallinie  CA 
ßnblicfy  ijl  Uid>t  unb  jumal  aud)  au«  ben  gcrmcln  für  rrlf  <r2  u.  f.  n>. 
ju  erfetyen,  bafj  aud)  bier,  wie  bei  ben  (Sbotoentcnjabnen ,  bie  Sahnform 
be«  einen  SRabe«  gar  nidjt  t>on  ber  ®rif e  be«  anberen  Stabe«  abbdngt,  bafi 
ftd)  alfo  für  eine  gegebene  3af>ntbei(ung  unb  für  ein  beffimmte«  9>erpen* 
bifel  AN  =  AN1  ein  ganger  @a&  t>on  9idbern  conffruiren  Idjjt,  n>eld)e 
regelrecht  mit  etnanber  arbeiten  lonnen. 

SBeifptel.  <5in3aljnrab  mit  72  3^nen  unb  einer  £l>ctlung  von  sy^äoU. 
fotl  jtoei  (betriebe  von  19  unb  31  3äl)nen  in  Senkung  fefcen,  »eldjc«  flnb  bie 
nötigen  9lbfciffen  ber  SHittelpunfte  ber  3atynbögen?  9tad)  ben  gcrmeln  be« 
$.  64  bat  man  für  ba«  Xrelbrab 

0,4948.72.%        .  ,Qft  „  „       .  0,4943 .  72 .  %        lrtM,„ 

**  =       72-12       =  L488  3°U  UWt>  **  =       72  +  12      =  1'069  3olC' 
ferner  für  ba«  eine  betriebe 

*>  =  °'T-V%  = 3'864  3°a  ■*  «  =  °^tt^  =  °'767  3cU' 

unb  für  ba«  anbete 

*.  =  °ini%-%  = 2<016  3°«  «*  *  =  -Tf^  =  °>m  ™- 

$ie  im  Ingenieur,.  Seite  667,   mitgeteilten  Tabellen   geben  giemfttfc  genau 
biefelben  «Berthe. 

§.75.    ©er  3a&nconjicuction  conifdjer  9tdber  ift  eigentlich  eine  ».ri«bn«n,j 
fpbdrifcbe  ©picpcloibe  (franj.  äpicycloide  sphärique;  engl,  spherical   '»]*" 
epicycloid)  &u  ©runbe  ju  legen.    Diefe  6urt>e  entfielt,  wenn  flcfc  «in 

Äegel  4  SO,  gig.  183,  auf  einem 

jweiten  Äegel  ASN  fortwdljt;  jeber 

*Punft  0  in  ber  Dberflddje  be«  erfien 

Äegel«  betreibt  bann  eine  fpbdrifd)e 

(Spiepcloibe.  Sei  biefem  Södljen  dn* 

bert  ber  befd)reibenbe  ^)un!t  feinen 

?(bffcinb  t>on  ber  gemeinfd)aftlid)en 

Äegelfpifce  nid)t;  e«  bleibt  batyer  ber* 

felbe  ftet«  in  ber£)berfldd)e  einer  au« 

S  mit  SO  =  SX  ju  befdjreibenben 

Äugeloberflddje,  e«  beftnbet  ffd)  alfo 

aud)  bie  erzeugte  6urt>e  50  in  einer 

Äugeloberflddje;    baf)er  ber   *Wame 

fpbdrifcfce  Grpicpcloibe. 

SBdre  ASO  unb  ilSiV  ein  coniföe«  SRdberpaar,  j4  JfiV  ber  2f><Ktoi« 

be«  einen  unb  /ICO  ber  be«  anberen  Stabe«,  fo  tv&rben  bie  pun!tf8rmigen 

3dbne  A  Dx  u.  f.  n>.  be«  lefcteren,  r>on  ben  bra^tfirmigen  3dbnen  A  ff, 

III.  10 


<omfrt»<r 
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.4]  #2  u.  f.  w.  be$  erfteren  regelrecht  fortgefdjoben  werben,  wenn  btefe  nacf) 
g{9  !84.  einer  fpf)ärifd)en  Grpicpcloibe  geformt 

wären,  bie  entfielt,  wenn  man  ACOS 
auf  AMNS  roaljt;  beim  e$  warben 
bann  bte  Sogen  AAl  unb  DDX 
einanber  gleid),  alfo,  wie  nit&ig,  bie 
gleichzeitigen  SBege  in  beiben  Zf)t\U 
freifett  gleich  grof  fein. 

©tatt  be$  punftfirmigen  3ft(>ne$ 
#i  fann  man  auch  einen  gerablinigen 
3al)n  /^S  anwenben,  unb  ben  S3o* 
gen  i4,#i  burd)  eine  fdjiefe  glctd)e 
A\BXS  erfefeen,  bie  entfielt,  wenn 
man  eine  ©erabe  burd)  4i#i  unb 
5  bewegt.  #iernad)  (äffen  ftd)  bie  3äf)nflctd)en  eine*  Stabe*  fmben,  weldje* 
einen  conifdjen  2)ref)ling  in  Umbreftung  fe&t  Gr*  pnb  bann  Z>5,  ß,S 
u.  f.  n>.  bie  Ären  ber  ebenfalls  nad)  Äegeln  ju  formenben  ÜriebfUcfe,  unb 
e6  ijl  bie  fdjiefe  glädje  AiBiS  burd)  eine  anbere  gu  erfe&en,  beren  Seitlinie 
Äequibifrante  t>on  ^Äi  ift  (üergl.  III.,  §.  67,  Änmerfung). 

(Sine  allgemeinere  3<*r;nconfrruction  i(l  folgenbe.    S$  fei  wieber  4  ber 
gig#  185#  85eru&rung$punft,  ober  tml* 

mer>r  AS  bie  85eräf)rung$linie 
jwifdjen  jwei  conifdjen  Stöbern 
AMNSunb  ACEO,  gigur 
185.  3Ran  lege  Aber  i4S 
nod)  einen  britten  Jteget*  ober 
Äugelfeetor  ADKSunb  wctlje 
biefen  nidjt  allein  Aber  ber 
Äegelfladje  ASN,  fonbern  aucr) 
in  ber*egelflc5d)ej4S0;  babei 
betreibt  eine  @eite  DS  t>on 
ADKS  bie  fd)iefen  glichen 
DBS  unb  Z>£S;  unb  wenn 
man  nun  bie  3äf>ne  oom  Stabe 
i4A/Ar  nad)  ß#S  unb  bie 
t>om  Stabe  ACO  nad)  DES 
formt,  fo  fefet,  ba  AD  =  AB 
==  4  £  ifr ,  augenfällig  ba$ 
eine  Stab  ba*  anbere  regelrecht 
in  Umbre&ung  (uergl.  §.  61).     SWatfirlid)  ifl  e*  nid)t  nit^ig,  w>ll(l4nbige 
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Äegel  an§un>enben,  fonbern  f>inceid>enb  ftcb  abgefflrjter  Äegel*  unb  3«&n*  ««tatum 
fidlen,  wie  §.  35.  DBB^  unb  DEEXDX  \\\  bebienen.  '*«*" 

§.  76,  3M>t  man  burd)  ben  85eruhrung«punf t  A  eine  ®erabe  C  // 
redjttDtnfelig  auf  4S,  welche  beibe  3tabaj:en  SM  unb  SC  mit  einanber  \>ez* 
binbet,  fo  fann  man  mit  ben  Steilen  AG  unb  4Z/  berfelben  um  biefe  Xpen 
jttei  neue  Äegelfldc&en  4GiV  unb  4Z70befd)reiben,  tteldje  bie  ben  Galotten 
AFN  unb  i4ATO  entfpred)enbeÄugeloberfldd>e  in  A  matfcematifd)  berühren. 
Sa  fid)  nun  aber  annehmen  idft,  baf  jroei  |Tcf>  beröfcrenbeglddjen  ein  um 
ben  JBerfifcrungtyunft  Jjerumliegenbe«  glddjenelement  ober  Heine*  glddjen* 
fHkcf  mit  einanber  gemeinfdjaftlid)  fjaben,  fo  tann  man  fid)  aud)  t>orflellen, 
baf  ber  f  leine,  bem  fünfte  A  fef>r  naf>e  liegenbe  Sogen  /^//  in  ber  Äegel* 
fläd>e  i4GA^  unb  ebenfo  ber  «eine  Sogen  DE  in  ber  Äegelflddje  #£0 
beftnblid)  fei.  iDurd)  biefe  3uröcffityrung  ber  $uo)<lfla&)tNFAO  auf  jroei 

*egelf!d«en  i4G#unb  AHO 

9cia   186. 

ö  9*  gelangt  man  aber  nad)  2reb* 

golb  ju  einer  fef>r  einfachen  - 
3abncon(lruction  für  contfd>e 
»dber  (f.  Strebgolb'd  edition 
of  Buchanan's  Essay  on 
Millwork);  man  roicfeltndm» 
lid)  bieÄegelfldc&en  AGN  unb 
AHO,  gig.  186 ,  ab,  breitet 
fte  auf  einer  Sbene  au$,  unb 
üerjafcnt  bie  fo  erhaltenen 
@ectoren  AGNX  unb  AÜOx 
nad)  einer  ber  oben  mitget&eil* 
Un  Siegeln  für  bie  3afyncon* 
flruction  t>on  Stirnrdbern.  SBicfeft  man  bann  biefe  ©ectoren  roieber  aß 
Äegelmdntel  auf,  fo  befommt  man  in  ben  3d&nen  berfelben  bie  Seitlinien 
ber  3af>nfldd?en  beiber  9tdber,  unb  e«  (äffen  fid)  nun  burd)  JBeroegung  einer 
flet«  nad)  5  gerichteten  ©eraben  biefe  glddjen  leidjt  felbft  ftnben.  9Ban 
fann  fid)  jur  Anfertigung  biefer  3ftNfectoren  be*  binnen  33lecfte$,  Seber* 
u.  f.  w.  bebienen.  Die  fpecieUere  Xuäfä&rung  biefer  Gon|fruction*regel  iß 
ftu«  gig.  187  auf  folgb.  @eite  ju  erfe^en. 


10* 


148  (Srfie  »btyetlurtd.    3t»eitee  Strikt 

t)erjat>mind      ©$  t(!  tytt  A  Ax  bie  Serfityrungsnnte  5tDtfd>en  Reiben  SRabern;  e$ 

*«>«.    finb  ferner  AGD  unb  4  #2?  bie  jroei  ©ectoren,  beren  an  ben  Ztyilttete* 

bJgen  AD  unb  4  Z?  tyintoufenbe  3^ne  bie  ©tirnftödjen  ber  3äf)ne  an 

&fg.  187. 


ben  äußeren  SRabumfirtgen  %AMN*unb  ACO  geben,  unb  e$fmb  Ä'GDi  unb 
LH  Ei  bie  jroei  3^nfectoren  für  bie  ©tirnflddjen  an  ben  inneren  Stab* 
umfangen  AiM\Nx  unb  ACxOx. 

Der  ^albmeffer  4G  =  yx  unb  ^4  //  =  t/2  ber  ÄreiSfeetoren,  welche 
biefer  3ä&nconjfruction  ju  Orunbe  ju  legen  tfnb,  beftimmen  [\$t  wenn,  wie 
oben  (§.  38)  rx  unb  r2  bie  Äußeren  Stabfjalbmeffer  Af A  unb  Cj4 ,  a  ben 
«ugetyalbmeffer  SA,  8X  unb  8%  bie  ©infel  ,4  Sil/  unb  ASC  bejeidjnen, 

burd)  bte  gorrwta  yx  =  atang.dx  =  — *-s-  unb 


y%  =  atang.d,  = 


CO*.  Ä* 


(SJergl.  §.  53.) 


♦Uj>crbotolb«n 
rÄbct. 


£)tefe  SBerttye  ftnb  in  ben  gormein  t>on  §.  63  unb  65  jiatt  rx  unb  r3 
emjuffi&ren,  a\xd)  hat  man  natfirlicfo 

j/,         tang.d*       \  1  +  ♦  cos.S  )  w  8    '    ' 
.    §.  77.   iDiefelbe  Gonfttuetion  IÄ§t  ftd)  aucb  bei  ben  #j)petboloiben» 
rdbern  anwenben.    2fud>  f)ier  fann  man  bte  ®tirnfU<fyen  ber  3i&ne  in 
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•Regelfltödjen  AB K  unb  ALN,  gig.  188,  liegenb  annehmen.   5Benn  man*»»«»»!«*«!. 
bte  burd)  tfbwicfelung  tiefer  glädjen  erhaltenen  Äreiäfectoren  nad)  ben  bes 
•  ftifl.  ie8. 


fannten  Segeln  t>er$a()nt,  fo  erfcilt  man  genau  fo  wie  im  aSorfte&enben  bie 
gefügten  3a&nprofile.    2>ie  #albmeffer  ober  Äegelfeiten  AKX  =  yL  unb 
ALX  =  y.2  werben  nad)  §.  55  burd)  bie  gormein 
yx  =  Vl*tang.8f  +  r*  unb 

benimmt;  übrigen«  aber  f)at  man  ttie  bei  Äegelrabem 

*  +  cos.9    V 
-f-  ^  cos.  0  J 

vi  fefeen,  um  nad)  ben  gormein  in  §.  63  unb  65  bie  2Cbrunbung$f)alb* 
meffet  ju  ftnben. 
Die  auf  bie  aufgeroicfelten  Äugelflädjen  aufjutragenben  Teilungen  ftnb, 


I  .Vi    _    tang.di    _  /_# 
#8  tang.d9         \  1 


gig.  189. 


nad)bem  man  mittel«  ber  gormein  in  §.  48  unb 
§.  49  bie  normale  Teilung  s  beregnet  fjat,  mit* 
tel$  ber  in  §.  55  enttvicfelten  gormein  försj  unb 
«2  J«  finben.  3e  nadjbem  man  ffir  /  ben  Xbfftmb 
OA  ober  ben  TCbflatib  OB  etnfe^t,  befommt  man 
natftrlid)  burd)  bie  gormein  »ffir  yx  unb  t/2  bie 
®ectorenf)albmeffer  ffir  bie  Äußeren  ober  bie  ffir 
bie  inneren  ©tirnfladjen. 

S5ei  ber  3a&nconjhuction  biefer  JRdber  lägt  ftcfc 
aud)  bie  Ärei$et>olt>ente  in2Cnwenbung  bringen. 
$Xan  fann  nämlid)  bie  gecabe  Unit  BD,  in  welcher 


160  (Svfie  SlBtfatlung.    3»ette«  flautet. 

$tfl.  190.  M>  1e  S*™  Wabajren  AMB  unb  i4CZ>,  gtg. 

190,  fdjneiben,  auf  bie  beiben  äreife  AfFG  unb 
C2?#  aufwicfeln,  weldje  fld)  au«  M  w0b  C  be* 
fdjreiben  laffen  unb  Ä/>  berühren,  unb  bie  3d&ne 
nad)  |td)  Sterbet  ergebenben  Crt>otoentenb8gen  EF 
unb  GH  formen. 


Rammler.       /  ^  §  7g#    sjßön  fann  au(j)  &e|  SRdberwerfen  mit 

ffd)  fdjneibenben  Ären  2>rel)linge  mit  SriebftScfen 

anwenben.  Sie  Unteren  ftnb  in  biefemgalleeigenfc 

lid)  nad)  Äegeln  gu  formen,  beten  Seiten  nad) 

bem  Äpenburdjfönitte  gerietet  fein  mäffen;  ber 

leichteren  2(u«fül)rung  unb  grSjjeren  #altbarfeit 

wegen  mad)t  man  biefelben  aber,  jumal  wenn  tfe  lang  ftnb,  cplinbrifcfo, 

unb  giebt  ben  3^nen  ber  jugefjSrigen  Äron*  ober  Äammrdber  (f. §.47) 

befonbere  gormen.    3ebenfatl«  ifi  aber  bie  tfnwenbung  eine«  gewfynlidjen 

conifdjen  Sidberwerfe«  biefer  JKabconftruction  t>orjujie^en.  Sie  3^ne  ober 

ÄÄmffle  runbet  man  in  ber  Siegel,  unb  gwar  wie  folgt,  nad)  jwei  9t(d)tun* 

gen  frei«firmig  ab. 

gig.  191,  I.  unb  IL,  flirrt  ein  foldje«  SRdberwerf  in  jwei  9>rojectionen 
t)or  Äugen.  Sa«  Profil  ß  D  =  B1D1  eine«  äamme«  parallel  jur  Um* 
bre&ung«ebene  be«  Dre^ling«,  ift  eigentlich  eine  parallele  jur  Gpclotbe, 
weldje  ber  Styeilfrei«  CAAX  beim  SBdljen  auf  feiner  33afi«  betreibt,  wirb 
aber  in  ber  Siegel  burd)  einen  au«  bem  S3erül?rung«punfte  A  betber  ZtyxU 
f reife  betriebenen  äret«bogen  erfefct.  Sie  Profile  EF  unb  EXFX  parallel 
&ur  Umbrel)ung«ebene  be«  Äammrabe«  werben  t>on  anberen  Ä«i«bigen  ge« 
bilbet,  weldje  bie  Seiten  be«  Sriebjlocfe«  in  E  unb  E}  berühren ,  beten 
fKtttelpunfte  iTunb  Kx  batyer  gefunben  werben,  wenn  man  ^erpenbifel 
auf  biefe  Seiten  errietet  unb  Tangenten  jum  SEfjeilf  reife  OMM\  be« 
äammrabe«  burcfo  bie  2Rittelpunfte  M  unb  Mx  ber  Ädmme  legt. 

Sine  anbere  Gonftruetion  berÄdmme  geigt  gig.  192, 1.  unb  II.,  in  &wei 
2lnftd)ten.  Sie  gorm  eine«  Äamme«  ift  &ier  ein  (Sonoib,  beffen  2>urd)* 
fd)nitt«-  ober  erjeugung«linie  BD  =  BXDX  auf  folgenbe  SSeife  gefunben 
wirb,  6«  ijl  MB  ber  wilrtürlidje  £albmeffer  t>on  berJBaf?«  biefe«  Äirper« 
rechtwinkelig  gegen  bie  Seite  be«  cplinbrifdjjen  Sriebflocfe«  gelegt,  MMX  bie 
Teilung  unb  Dx  ber  in  ber  Se&ne  AAX  liegenbe  93erft^)rung«pun!t;  batyer 
ba«  $erpenbifel  MXDX  in  IL,  red)twinlelig  &ur  Seite  be«  SEriebfiocfe«  ber 
#albmeffer  ber  Äopfflddje  be«  Äamme«.  Auf  gleite  SBetfe  laffen  ftd>  and) 
nod)  bie  #albmeffer  t>on  jwifc&enliegenben  fi,uerfc&ttitten  be«  Äamme« 
fmben,  wenn  man  AAX  =  MM\  nur  einem  Steile  ber  Teilung  gleich 
nimmt. 
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Sig.  191 


ftaiaintafn 


Slnmerfung.  SDie  im  legten  ^ara^ra^en  fcetyanbelten  föäbertoerfe fyaben 
ben  Stangef,  bag  fld)  ifjre  35ftne  ober  Äamtne  nur  in  einem  fünfte  berühren, 
unb  bafcer  fdjnefler  abführen,  af«  wenn  bie  ^Berfiljrung  in  einer  Sinie  <Siatt  foat. 
£)li»ier  (f.  beffen  geometrifdje  Styeorie  ber  Satjnrabenrerfe)  unterf^eibet  tner- 
nad)  Äraft*  unb  $räcifion«räber»erfe  »on  einanber,  unb  »erftebt  unter 
ben  erfreren  biejenigen,  beren  3&^ne  ftd)  in  einer  Sinie,  unb  unter  ben  festeren 
biejentgen,  beren  3äbne  fidj  in  einem  fünfte  berühren,  iveil  ftd)  jene  mefyrjum 
gortyftangen  einer  Jtraft,  biefe  aber  mefjr  \i\m  Umfefcen  einer  Söetoegung  ofyne 
Jtraft,  wie  §.  93.  fnr  3&ljlawaraie,  Uljren  it.  f.  xo.  eignen. 

§.  79.  £ie  3ö^nräber  »erben  entweber  aus  4M&  ober  au$  (Jifen 
angefertigt.  diferne  3af)nrdber  ftnb  au$  Uicr>t  begreiflichen  ©rftnben  ben 
l)6fjernen  3at>nräbern  t>ot5u$ter)en.  ÜBon  $&(&ernen  SRdbern  idfit  ftd),  wenn 
fte  |uraat  ber  berctnberlicfcen  SDBitterung  unb  ber  abwedjfelnben  Waffe  fet>r 
au$gefe|t  ftnb,  ein  regelrechter  Eingriff  nie  erwarten,  ba  biefelben  ftd>  tetd>t 
werfen  ober  jiefcen,  unb  mit  ber  3eit  unrunb  werben.  Unter  gewiffen  Ums 
ftinben,  namentlich  wegen  ber  leichten  #erfiellung  werben  jebod)  fjSljewe 
3abnrctber,  jumal  ju  Doruberge&cnben  3»ecf en,  immer  in  Xnwenbung  bleiben. 

An  einem  3<$nrabe  ifl  ju  unterfdjeiben: 

1)  ber  Stabfranj  (franj.  anneau,  jante;  engl,  rim), 

2)  bie  3Hne  (franj.  dents;  engl,  cogs,  teeths), 

3)  bie  JRabarme  (franj.  bras;  engl,  arms)  unb 

4)  bie  4?ftlfe  ober  Wabt  (franj.  moyeu;  engt.  nave). 


Mal- 
confttuctipnfit. 
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w™  ''Sei  ben  fcoljernen SRdbern  fallt  bte Untere ganj  au«,  basier  bieSKabarme 
unmittelbar  mit  ber  ©eile  fcerbunben  werben.  SWan  ()at  f)ier,  wie  bei  ben 
SDBafferrabern ,  Sattel«  ober  ©ternraber  (f.  IL  §.  88),  je  nadjbem  bie 
9Beüe  burd)  bat  Don  ben2frmen  gebilbete  Sediere  geftecft  wirb,  ober  um- 
gefefcrt,  bie  2Crme  burd)  bie  SBelle  geftecft  »erben,  kleinere  Stäber  erhalten 
nur  4  3frme  ober  ©peidjen,  grSjjere  aber  8  b\$  12.  Sei  ben  ^Jljernen 
3ahnrdbern  werben  bie  Äranje  aut  jwei  ober  brei  gelgenfd)id)ten  &u* 
fammengefe&t,  wot>on  jebe,  näcr)  ber  ©rSße  ber  Stiber,  au«  4  bi$  8  geigen 
ober  33rettftucfen  bejfe()t.  Sie  fefle  33erbinbung  biefer  gelgenlagen  wirb 
burd)  B/4bi«l  3°H  biü*  9Mgel  ober  ©djrauben  t>on  hartem  »&olje  bewirft. 
Sie  #erjtellung  unb  3ufammenfe&ung  be«  Stabfranje«  erfolgt  auf  bem 
genannten  Stabßur>If  einem  au« tyorijontalen 85al!en gebilbeten,  in gorm 
eine«  ©terne«  mit  einanber  Derbunbenen  ©eflelle.  3n  ber  SRitte  be«  9?ab* 
jhifjle«  ifl  ein  1  3olI  jiarfer  85oljen,  ber  3» in d),  befejfigt,  um  ben  fur> 
ein  lange«  JJineal,  ber  fogenannte  9tabjirfel,  brefjen  la$t,  ba«  ju  biefem 
3wetfe  an  einem  ©nbe  mit  2Sd)ern  t>erfe$en  ijh  3um  Aufreißen  be« 
Sfjeilriffe«  un^  ber  Umfang«?reife  bient  ein  mit  einer  ©pifce  wrfe&ener 
eiferner  S3ägel,  ber  fidr>  an  bem  anberen  Grnbe  be«  Stabjirfel«  t>erfd)ieben 
unb  burd)  Schrauben  ober  Äeile  baran  befejligen  lägt. 

Ser  Stabfranj  wirb  auf  bie  JRabarme  aufgeplattet  unb  burd)  eiferne 
©djraubenboljen  mit  biefen  fejt  Derbunben.  Sie  3<tyne  ober  ädmme  ftnb 
mit  langen  Stielen  fcerfe&en,  womit  biefelben  in  befonber«  baju  au«ge* 
arbeitete  26d>er  jwifdjen  ben  gelgenlagen  be«  SRabfranje«  ju  liegen  kommen. 
Siefe  ©tiele  fielen  an  bem  inneren  Umfange  be«  Äranje«  nod)  2  3oll  »or 
unb  werben  nod)  burd)  fdjwacfye  SMgel  verriegelt.  Sie  Teilung  ber  rj&($ 
fernen  Stäber  ijt  3  bi«  5  3oU.  Sie  Srefjlinge  ober  Srillinge  befielen  au« 
jwei  Äränjen  ober  ©djeiben,  ber  eine  mit  runben,  ber  anbere  mit  fcierfeiti» 
gen  85d)ern  jum  ßinfefcen  ber  an  einem  6nbe  mit  merfeitigen  3apfai  \>er* 
fernen  Sriebflirfe. 

gigur  193  ffi&rt  in  I.,II.  unb  III.  einen  3a&n  ffir  ein  fjiljerne«  ©tirn* 
ffig.  193.  fttg.  194.  $ig.  195. 


$ 


JBon  ben  SRabctfwfen,  ic.  153 

rab,  einen  3al)n  für  etnÄammrab,  unb  einen  Üriebjtocf  für  einen  Dreljling  **u«nt 
»or  Äugen.  Die  SBerbinbung  ber  Arme  unb  Äamme  mit  bem  Stabfranje 
tfl  in  gig.  194  unb  gig.  195  in  einem  Durdtfdjnitte  $u  erfeljen.  66  ift 
AB  ber  Äamm,  C  unb  D  ftnb  bie  gelgenlagen,  /sF  bie  Arme  unb  GH 
ift  bec  SSof&en,  »oburd)  ber  Äranj  mit  ben  Armen  berbunben  ijl.  Die  griß ere 
£alfte  eine«  Stabarme*  jeigt  gig.  196  in  EGF;  F  ijl  ber  einfdjnitt  $ur 
gig.  196.  Ueberplattung  mit  einem  anberenXrme,  G  ba$  £od)fir 
ben  83oljen,  womit  ber  Äranj  an  bem  2trm  befeftigt 
wirb.  Äu6  gig.  197  ifi  enblid>  bie  SBernagelung  ber 
gtg.  197. 


gelgenlagen,  fo  wie  bat  ßinfejen  ber  Äämme  ju  erfefjen;  »ätyrenb  AB 
einen  3a&n  Dorjiellt,  ffi&rt  ^i^  ein  3al)nlager  &or  Äugen. 

§.  80.  Sei  ben  eifemen  3afynräbern  bilbet  enttoeber  ber  Äranj  mit  ben  <»,(„„, 
3äf>nen  ein  ©anje$,  ober  e$  »erben  in  benfelben  ^Sljerne  3ä&ne  befom  3abnr,^,T 
ber«  etngefefct.  ©e&r  j»ecfmäßig  ijl  e$,  wenn  man  ein  Stab  mit  fernen 
3ä&nen  mit  einem  ganj  eifemen  Stabe  jufammen  arbeiten  (ift;  man  erhält 
babei  nid)t  nur  einen  fefjr  fanften  ©ang,  fonbern  aud)  eine  fefjr  fd)»adje 
3af)nreibung;  aud)  »erben  burd)  biefe  Änorbnung  bie  nachteiligen  5Bir* 
fungen  bec  @t6ße,  jumal  bei  großen  Umfang£gefd)»inbigfeiten,  gemäßigt. 
SBegen  be$  fidrferen  Abführen«  ber  fernen  3äl)ne  mad)t  man  ge»6f)n* 
lief)  ba*  fleinere  Stab  ganj  aud  ©ußeifen  unb  giebt  bem  größeren  Stabe 
!)6(5erne  3äf>ne.  2)a$  befle  ®djmiermittel  ber  3äf)ne  ifl  gröne  ober  »eicfje 
@eife  mit  gett  ober  Del  t>ermifd)t. 

©roßere  Stäber  t>on  8bi*10guß  Sphty  gießt  man  nid)t  gern  aud  einem 
©tiefe,  »eil  biefe  in  golge  be*  ungleichen  6rf  alten*  leitet  jerfpringen;  man 
gtef)t  e*  t>ielmef)r  t>or,  bei  folgen  Stäbern  bie  Arme  unb  ben  Äranj  erjl  be* 
fonber*  ju  gießen,  unb  nad)f)er  burd)  ©cforauben  mit  einanber  ju  uerbinben. 

SBa$  bie  Dimenfionen  ganj  eiferner  Stäber  anlangt,  fo  giebt  man  bem 
Äranje  berfelben  eine  ber  3af)nbicfe  gleidjeSSreite;  erjlere  auf  bem  Üfjeilfreife, 
lefctere  rabial  gemejfen,  nnb  mad)t  bie  Dicfe  beffelben  aud)  ber  3al)nbreite 
(parallel  jur  2Tj:e  gemeffen)  gleich ;  bei  eifemen  Stäbern  mit  fernen  3äf>nen 
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«•fe™    ift  bte  Äranjbreite  8/a  mal  ber  3^nbicf«  unb  bie  Ärambide  nur  l/s  W*  V4 

198. 


«id. 


813.  200. 


grijjer  a(6  bie  3a&nbrette. 
Die  2(rt  unb  3Beife,  tt>ie 
bie  fernen  3<tyne  in  bin 
eifernen  Äranj  eingefefct 
roerben,  tfl  au$  bin  gigrn. 
198  unb  199  ju  erfefcen. 
3ut  SJefejiigung  bec  3ÄI)ne 
toenbetman  entweber  einen 
eifernen  Stift  ober  einen 
Äeit  A  an,  ben  man  §n>i» 
fdjen  je  |»ei  3af)n|ttelen 
am  innern  Stabumfange 
einflemmt.  2Ban  fe|t  fefjr 
oft  bie  3^ne  au$  2"  3$ei* 
len,  ieben  mit  einem  befon* 
beren  Stiele,  jufammen, 
n>ie  5.  83.  gig.  199  bei  ei* 
nem  coniföen  Stabe  jeigt. 
Die  Dtmenftonen  ber 
Stabarme  ftnb  wie  bei  ben 
5BafTerribern(f.IIv§.89) 
ju  beregnen.  3ur  93er* 
jtdrfung  wirb  enttoeber  an 
jeber,  ober,  namentlich  bei 
contfdjen  Stdbern,  wenig» 
ftenS  an  einer  Seite  nod> 
eine  breite  geber  ober  Stippe, 
mte  AB,  gig.  200  u.  gig. 
201,  beren  a5reiteffd)nad) 
ber  »reite  ber  3^ne  ober 
ber.Dicfe  be«  SRabfranje* 
rietet,  unb  beren  Dicfe  % 
bi$  Vi  ber  Sreite  genom* 
men  »irb,  angefe&t.  STOeijl 
giebt  man  au<b  beminnern 
Stabumfange  unb  ber  Stab* 
fjulfe  Stippen  wie  DD  unb 
EE,  gig.  200,  »eldje  mit 

ben  Hauptrippen  ber  Arme  einerlei  Dicfe  erhalten  unb  btfyalb  alt  bloße 

2fu$lSufer  ber  Arme  an&ufe&en  ftnb. 


83en  ben  fR&bertoerfen,  it.  156 

25er  4>filfe  ober  9iabe,  womit  ba«  »ab  auf  ber  ©eile  ft|t,  giebtman 
f%  201.  «tne  2änge  FG,  welche  bie 

Jtranjbide  ober  3af)nbreite 
/TL  1V4  big  l%malent* 
f)&lt,  unb  bie  mittlere  SBanb* 
ftörfetjon  1 V4  bi«  1%  ber 
3a*)nbicfe.  Die  SBette  er* 
f)i(t  in  ber  Sieget  ba,  wo 
ba«  Stab  aufft&t,  einen 
Jtopf,  ber  »ie  ein  ge* 
wJf)nlid)erÄuppe[fopf(t>gL 
§.  6)  um  y5  jiärfer  ge* 
mac&t  wirb,  al«  bie  SBefle. 
3ur  JBefeftigung  genagt 
ein  einziger  S3o(jen  ober 
©d>lÄffelfei(,  wie  5, 
gig.  200,  wenn  bie  Wabe 
genau  centrifd>  (unb  wenig 
conifö)  abgebrefjt  ifi,  auferbem  aber  ftnb  4 
bi«  8  ftymiebeeifernejteüe  nitf)ig,  um  ba«9tab 
centrifd)  auf  ber  SBette  fejijumadjen. 

Sie  2frt  unb  SBeife,  wie  ber  Äranj  eine« 
f)o&en  JRabe«  burcfo  Schrauben  SSi  mit  fei« 
nen  2trmen  wrbunben  wirb,  ifi  avß  gigur 
199  su  erfe&en.  2Bie  febt  fjofje  »aber  ftd> 
au«  einem  SBeHfranje  A,  einzelnen  Armen  AB 
unb  einzelnen  Äranjjiutfen  DE  unb  DF  ju» 
fammenfefcen  taflen,  fi&rt  gigur  202  t>or 
Äugen. 


Ciferne 
3aftnr6»«r- 


^v 

*•.   ß 

J 

Im 

* 

1 

K                  i 

@$lujUnmerfung.  $ie  geometrtföe  (Sonftruttion  ber  {Rabjfl&ne  ifl  ju* 
erf*  von  bcm  bänifdjen  fcjlronomen  (Römer,  nädjflbem  aber  bon  Sahire,  Sa« 
mu«  unb  $3epacieur  gezeigt  toorben.  Ueberbie«  Ijaben  |i<$  aber  au$  (Suter 
unb  Aäßner  bamit  befdj&ftigt,  bie  beften  3atjnformen  ber  9Mbem>etfe  au«$u* 
mitteln.  9Wan  ffobet  bie  hierauf  bezüglichen  ©Triften  angeführt  in  (Stytel* 
»ein'«  @tatifr  Job.  I.  ausführlich  über  bie  93erjeic$nung  ber  ütobjäljne  Ijatt* 
beli  aufer  (fytelmein  au$  nodj  ©erftner  im  brüten  93anbe  feiner  9Re$anif, 
fotoie  <$a$ette  in  feinem  Traite  elem.  de  machin  es,  ferner  in  ber  neueren 
3eit  D (tüter  in  feiner  geometrif^en  X^toxxt  ber  3a1jnr4bertoerfe  (beutfdj  von 
<Sc$nufe),  unb  2BUU«  in  feinen  Principles  of  Mechanism.  2)ie  9*&&em>erfe 
überhaupt  toerben  ausführlich  betyanbelt  in  äBerbam'«  ©runbf&fcen  ber  ange« 
»anbteu  ©erfjeug«toiffeitfdjaft  unb  SUecfcanif,  Ztyil  II.  (au«  bem  ^oUänbif^en 
von  ©djrnibt),  ferner  tn£ainbU'  2Rafäinenfunbe,  in@aljenberg'«55or? 
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tr&gen  über  SWafdjinenbctu,  tn  Äoljl'«  (Elementen  t>on  2Rafd}tnen.  &u$  ift  ba« 
*flött>igfte  tyierücn entsaften in  SWortn'«  Aide-memoire  unb  föebtenbadjer'« 
SRefultaten  für  ben  9)taf$inenbau. 


Dritte«     Äapttel. 

SBon  ben  ®gcentrtf  $  unb  ben  ll rumuijapfeit ,  <tf  ö  ben 

einfad^flen  %$tlfötnitteln  jur  Serttmnblunß  ber  ftreiö* 

betoeßung  in  eine  gerablintge,  unb  untßefebtt, 

«eiifert.       §.  81.    £)a«  einfädle  ÜWittel  jum  Umfefcen  ber  Äret«beroegung  in  eine 


gtg.  203. 


gerabltnige,  unb  umgefefyrt,  ber  gerablinigen 
in  eine  frei«firmige ,  befielt  in  ber  2fnn>en* 
bung  eine«  ©eilforbe«  (franj.  tambour; 
engt,  drum),  b.  i.  einer  3BeUe  ober  Srommet 
mit  umgewickeltem  ©eil,  §ig.  203.  5Birb  bie 
3Belle  AC  burd)  ein  Stab  ober  burd)  eine 
Äurbel  u.  f.  w.  in  Umbre&ung  gefegt,  fo  toi* 
cfelt  ftd)  ba«  ©eil  BD  auf  ben  ftorb  KK  auf, 
unb  e«  wirb  baburd)  bie  am  ©eilenbe  D  mir« 
fenbe  ?ajt  gehoben,  ober  in  gerabltnige  33ewe* 
gung  aerfefct;  wirft  umgefetyrt  eine  3ugfraft 
am  ©eilenbe  0,  fo  wicfelt  ftd)  bat  ©eil  all* 
malig  »om  Äorbe  ab,  unb  e«  nimmt  bie  SBelle  AC,  worauf  ber  Äorb  fefr* 
ftfet,  eine  brefyenbe  SBewegung  an.  3jl  r  b«c  Äorbfjalbmeffer  unb  d  bie 
©eilftar?e,  fo  tyat  man,  wenn  fid>  ba«  ©eil  nur  einfad)  aufwiegelt,  ben 

mittleren  Hebelarm  be«  ©eile« :  6  =  r  -f-  — ,  unb  ifl  nun  nod)  u  bie 

3af)l  ber  Umbretyungen  pr.  SKinute,  fo  f)at  man  bie  ©efdjwinbtgfeit  be« 

©eile«:  t,  =  |£  (r  +  -f)  =  °/1047w(^  +  4)' 

SBitfelt  ftd)  ba«  ©eil  meljrmal«  über  ftd)  felbfi  auf,  fo  ifl  ber  Hebel- 
arm 6  toeränberlid),  unb  bar>er  für  benfelben  ein  mittlerer  SEBertfc  $u  finben. 
3jt  /  bie  2änge  be«  ©eilfadje«,  fo  f)at  man  bie  2fnjaf)l  ber  ©eilumfc&töge 

in  einer  9fietr)e :  n  =  -7-;  unb  ba  ftd)  nun  bie  JJJnge  eine«  ©eilumfc&la* 


SBon  ben  fircentrif«  unb  ben  Ärummjatfen ,  «.  157 

gt*  =  2  ä  fr  +  —  J  fe&en  läßt,  fo  fjat  man  bu  8<$nge  bei  ©eile«,   ««w«». 
»eld>e«  ben  ©eilforb  bag  erfie  fOTal  bebecft,  annä&ernb 

Sl  =  2*n(r+i.)=^(r+4-)- 
@e|t  man  jlatt  r,  r  +  d,  fo  er&Ält  man  bie  ©eiüänge,  welche  bie  jweite 
©etlbebecfung  au*mad)t, 

2ff/  /     .     3<4\ 

ebenfo  erhalt  man  bie  ©eillänge  für  eine  tritt«  SJebecfung 
2ff/   /      ,     örfV 

unb  allgemein  bie  ffir  eine  mte  SJebetfung, 

Dutd)  ©ummation  biefer  SBert&e  ecgiebt  fty  nun  bte  gange  Singe  bef 
aufgetticfelten  ©eile*: 

,=,1+S,  +  ...+«.  =  2£i[mr+(l  +  2+...-H».-f)d], 

ober,  ba  l  +  2-| \-  m  =  (—jr — )  wijl, 

2ä/  /        ,    m*d\         2itml    /     .    md\ 

'*  =  "3- (""■  +  — )  =  -^—(r  +  -2-)' 

2i*  ä 

Umgefe&rt  folgt  &iernad)  m*  +  -7-m  = — 7-,  baf)er 

CL  ff* 


m 


=  -t  +  V^+(t)'- 


unb  ba&er  bie  2fnjaJ>l  ber  ©eilumfdjläge  ober  Jtorbumbre&ungen  bei  Auf* 
»idelung  ber  ©tilldnge  sz 

@<&tmannuns=2ji:6nI,  fo  ttf)ilt  man  ben  gefugten  mittlem}  £<f>t(arm 


,/\/*d»  ,         A~VV  */r»+1+1)*2' 

•2Är/(v/^+1-1)  sd2 

toof&r  in  ber  Siegel  anntyernb  b  =  ( 1  +        /  a)r  9?ttommen  »erben 
fann.    fyttnad)  ifl  bie  mittlere  @ef$minbigteit  be«  ©eile*: 

«=^6  =  0,1047(1  +  -^)^. 

30  '  V      '     4ff/rV 
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eeutorb.  «eifpiet.  gär  bie  eetlfonge  8  =  2000  guf,  ©eilftorfe  d  =  %  3oUr 
@ei(fa^l&ttije  l  =  8  Sott  unb  ben  ßorbtjalbmeffer  r  =  2%  guf ,  ifl  bar  mittlere 
Hebelarm 

»  =  0  +  i^iöi)'  =  (» +  sk)'  =  1'06Gr  =  » 3oa' 

unb  toirb  nun  ba«  @etl  in  10  Minuten  aufgeuncfeU,  fo  ifl  bie  mittlere  @ef^»in* 
bigfett  beffetben  v  =  w>°/m  =  10/s  guf,  unb  bie  entft>red>enbe  mittlere  Um* 

bret,un9«ja*l   >r.  «Nu.  u  =  2*  =  *>ii2  =  -|t  =  U'94- 

<B<ia«nte       §•  82.   SBir  fjaben  fdjon  im  legten  Jtapitel  »ieberr/olt  barauf  fjingeroie* 

eia"ie'    fen,  baf  fld>  bie  Styeorie  eine«  Stdberpaare«  aud)  auf  bie  eine«  Stabes  mit 

gej acuter  Stange  (f.  §.  47)  anwenben  läßt,  unb  baf  e«  hierbei  nid)t« 

weiter  al«  be«  Unenblid()groffe|en«  be«  8tabr)albmeffer6  bebarf.    2)e«r;alb 

bleibt  uns  benn  aud)  aber  bie  Xnroenbung  be«  Stabe«  mitgeplanter  Stange 

a(«  #ilf«mittel  |um  Umfe&en  ber  Arei«beroegung  in  eine  gerabe,  unb  um* 

gefe&rt,  §ur  SBerwanblung  ber  gerablinigen  ^Bewegung  in  eine  rreUfirmige, 

nur  nod)  wenig  ju  fagen  übrig.  93efrer)t  ba«  Stab  in  einem  Dre&ling  (mit 

SEriebfWtfen),  fo  ftnb  bie  $af)M  ber  Stange  nad)  einer  Gpeloibe  ju  formen, 

welche  ben  Xr)eilfrei«  be«  Stabe«  $um  gr$eugung«freife  r)at  (f.  §.  67,  gig. 

168).  ©iebt  man  ben  9tab&är)nen  ebene  unb  rabiat  gerichtete  Seitenwegen 

AB,  AiBj,...  ,  gig.  204 ,  fo  finb  bie  3<*r)ne  DE,  DXEX  nad)  einer  Gp* 

cloibe  §u  formen,  welche  t>on  einem  Jtreife  ABXC  erjeugt  wirb,  ber  ben 

gig.  204. 

gig.  206. 


Slab&albmeffer  CA  jum  J)urcr)mefTer  r)at  (f.  §.68,  gig.  170).  SBenn  man 
hingegen  ben  StabjÄfjnen  AB,  i41fiI...  gig. 205  bie  6t>ofoentenform giebt, 
fo  rebucirt  ftd>  bie  3ar)nform  ber  Stange  auf  einen  $unlt  D,DX...,  unb 
e«  ifl  bie  übrigen«  beliebig  ju  formenbe  3ar)nfläcr)e  DE  in  D  redjtroinfelig 
gegen  bie  Stangenricr)tung  SF  ju  legen.  5Bär)renb  ftd)  jene  ßonfhuetion 
mer)r  jur  ^Bewegung  be«  Ötabe«  burd)  bie  Stange  eignet,  ifl  biefe  Gon* 
jlruetion  mer)r  baju  gefdjitft,  bie  Stange  burd)  ba«  Stab  ju  bewegen. 

5Sei  ben  foebe'n  abgehandelten  Gonftructionen  erfolgt  ber  Angriff  erfl  in 
ber  Gentrattinie  CA,  fott  hingegen  berfelbe  fd)on  vor  berfelben  eintreten,  fo  f)at 
man  beibe  Gonflructionen  mit  einanber  $u  vereinigen,  ndmlid)  bie  Stab«  ober 
©etriebjä^ne  nad)  einem  Ärei«et>otoentenbogen  41?»  gigur  206,  unb  bie' 
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Stangen&Äbne  nad)  einem  Gplinberbogen  DxEi  ju  gehalten.  (5*  fommt  bann 


Qf<abtttc 
CtAiige. 


«ig.  206. 


auf  ber  einen  Seite  ber  Gentraüinte  ber 
@t>otoentenbogen  AXBX  be«  8tabjaf)ne$ 
mit  einer  unb  berfelben  Stelle  D  be$ 
Stangenjafcne*,  unb  auf  ber  anberen 
Seite  ber  GFpcloibenbogenZ^fibe*  ©tan» 
genjabneä  mit  bem  ebenen  Üfjeile  be$ 
gtabjabne«  in  2$er6f>rung.  Uebrigen* 
Idjjt  fid)  aud)  bie  einfadje  göol&enten» 
Dehnung,  wie  fle  in  §.  72  betrieben 
worben  ijf,  Derwenben.  Die  35fjne  ber 
Stange  nehmen  hierbei  eine  trianguläre  gorm  an. 

§.  83.  Um  Stangen  ober  #ebel  burd)  eine  umlaufenbe  SSelle  auf  unb  f^m«. 
nieber  ju  bewegen  ober  &in  unb  ber  ju  Rieben,  *erftet)t  man  ledere  mit 
$aF>näf>n[id)en  2fafd&en  ober  fogenannten  Daumen  (franj.  cames;  engl. 
cams,  tappet»),  bie  im  ®an$en  nad)  benfelben  »egeln  &u  conflruiren  ftnb, 
wie  bie  34f>ne.  SBir  mfiffen  bei  ber  Gonjhuction  ber  Daumen  unterfdjei* 
ben,  ob  bie  gtid)tung  ber  Stange  rabiat,  b.  i.  nad)  ber  Xjre  ber  ©eile  gef>t, 
ober  ob  fte  neben  ber  2fpe  uorbeige&t,  ferner  ob  bie  Stange  gleicharmig  ober 
ungleid)f6rmig  aufzeigen  foll,  u.  f.  n>. 
Der  einfache  gatt  ijl  ber,  wenn  bie  Stangenajre  rabial  jur  SBette  fielet, 
207t  unb  bie  ^Bewegung  berfelben  gleid)« 

^firmig,  b.  i.  fo  erfolgen  foll,  bajj 
gleichen  UmbreljungSwinfeln  ber 
SBelle  gleiche  SBege  ber  Stange  ent* 
fpredjen.  ©S  fei  in  gig.  207,  A  B 
=  s  ber  2Beg,  welchen  bie  Stange 
bei  Umbrefjung  ber  SBBetle  um  ben 
SBinfel  ACD  burdjlaufen  foll.  S£f>eU 
len  wir  nun  fo wobl  bie  #ublinie  A  ff, 
a(6  aud)  ben  SJoben  AD  in  gleiche 
Steile,  §.  85. 4,  betreiben  wir  burd) 
bxt  a^eilpunfte  ber  erfteren  au«  C 
concentrifdje  Äretebigen  unb  §tef)en 
wir  burd)  bie  Üfjeilpunf  te  1,  2,  3.. 
be*  Unteren  rabiale  Linien  bid  ju 
ben  Durcfcfönitten  M,  N,  0,  P,  mit  ben  entfpred)enben  JtreiSbigen,  fo 
erhalten  wir  in  AMNOP  eine  ard)imebifd)e  Spirallinie  (franj. 
apirale  d'Archimede ;  engl,  spiral  of  Archimedes),  nacl)  weldjer  in  biefem 
gatte  ber  £ebebaumen  ju  formen  ijl;  benn  fommen  beim  Umbre&en  ber 
SSette  bie  fünfte  1,  2,  3,  4  im  «reife  na*  unb  nad)  nad)  A  fo  gelangt 
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saumoi.  M,  iV,  0,  />  nad)  1,  2,  3, 4  in  ber  #ublinie,  unb  e«  wirb  babei  bte  ©tange 
um  ben  3Beg  41,  42,  43,  44,  alfo  vollfommen  gleichförmig  angeloben, 
©oll  ebenfo  bie  ©tange  gleid)f6rmig  niebergelaffen  werben,  watjrenb  ftd> 
bie  SBelle  gletcbfJrmtg  um  einen  3Binfel  DCE  brefjt,  fo  ftnbet  man  bie 
nieberjieigenbe  Daumencurve  PQBSE,  wenn  man  aud)  ben  Sogen  DE 
in  (4)  gleite  Steile  tfjeilt,  burd)  bie  Stfjeilpunfte  bie  £albmeffer  CQ,  CA, 
CS  iuf)t  unb  btefetben  bis  ju  ben  entfpredjenben  ÄreilbJgen  verlängert. 

Um  bie  gleitenbe  SReibung  jwifdjen  bem  ©tangenfufje  unb  ber  Daumen» 
flädje  §u  umgeben,  verfielt  man  ben  erfleren  fef)r  gen>6(>n(td>  mit  einem 
fogenannten  griftion«rabe,  unb  conffruirt  bie 2)aumenflÄd)en  nad)  einer 
parallelen  A{NiPxBx,  gig.  208 ,  weldje  an  allen  ©teilen  um  ben  £alb* 
meffer  AAX  =  NNX  =  PXPX  =  ÄÄlf  von  ber  ard)imebtfd)en  ©pirale 
ober  fogenannten  ©pinnlinie  (Weoibe)  ANPR  abfielt,  ffienn  bie  ©tange 
bei  einer  5Beüenumbref)ung  nur  ein  ©piel  machen  fott,  fo  bilbet  ber  J)au= 
men  mit  ber  SBelle,  wie  %.  33.  in  gig.  208,  eine  fogenannte  #erjfd)eibe 
(fran§.  roue  en  coeur;  engl,  heart-wheel). 

«ig   208  »ig.  209. 


§.  84.  SBilbet  bie  ©tangenridjtung  AZ,  gig.  209,  eine  ©ecante  jur 
umlaufenben  SBelle,  fo  erletbet  bie  (Fonjkuction  be«  Daumen«  eine  2Robi* 
fteation.  ©od  aud)  fcier  bie  ©tange  um  Aß  aufzeigen,  wdfyrenb  ffd)  bie 
SBelle  um  ben  SBinfel  ACD  btefjt,  fo  bleibt  jwar  bie  ©int&eilung  von 
AB  unb  DE  in  gleiche  Steile  unb  bie  Gonffruction  von  Äreiebogen  au« 
ber  SBellenape  C  biefelbe,  e«  ftnb  aber  an  bie  SE&eilpunfte  1,  2,  3,  4  be« 
SSogen«  A  D  Linien  von  gleicher  2<Snge  mit  A  #,  ober,  wa«  auf  ein«  f)in* 
au«fommt,  ginien  fo  ju  legen,  baß  fte  mit  ben  entfpredjenben  4>albmeffern 
Cl,  C2,  C3  u.  f.  n>.  benfelben  SBinfel  einfdjlief  en  wie  A  B  mit  C>1.  25ie 
2)urd)fd)nitt«punfte  M,  /V,  O,  />  biefer  Linien  mit  ben  Ärei«b6gen  au«  C 
geben  bann  bie  gefudjte  Daumencurve;  benn  wenn  bie  Sljeilpunfte  1,2,3, 
4  von  AD  nad)  A  fommen,  gelangt  M,  N,  O,  P  nad)  1,  2,  3,  4  ber 


Statt  ben  tfrcentrif*  nnb  ben  Ärummjatfen,  »c.  161 

£ublime,  fleigt  alfo  au*  ber  ©tangenfufj  um  bie  gtetc^m  S&eiU  jtlf  12,  «*„„,c. 
239  34. 

@tef>t  bie  £ublinie  4  Ä,  gig.  210,  red>tn>tnfe(t9  auf  bem  ©etten&albmefler 
giö.  210.  C^,  bilbet  fte  atfo  «ine  SEangente  §ur 

Kette,  fo  änbert  ftd>  bie  Gonfiruetion 
ntd>t ;  e 6  flnb  bann  aud)  bie  geraben  2U 
nien,  meiere  man  burd)  bte  Übeitpunfte 
1,2,3,4  be$  ©runb»  ober  Styeilfreife« 
§u  legen  f)at,  Sangenten  ju  biefem 
Jtreife.  Stimmt  man  nod)  ben  Sfc&eil* 
bogen  A  D  gleid)  ber  4?ublinie  A  #,  fo 
gebt  bie  £)aumencurt>e  in  bie  befannte 
Ärei«ei>oli>ente  Aber  (f.  §.82).  Sei 
TTntvenbung  eine«  §ri!tion$räbd)en  flnb 
naturlid)  atte  biefe  Gurten  burd)  Sequi* 
biftanten  ju  tynen  %u  erfe&en.  Sei  ben  £aumen,  tt>el<fte  na*  ber  .Streit* 
et>ott>ente  geformt  fmb,  ftef>t  bieSJerÄfjrungäflÄdje  n>infelred)t  auf  beraub» 
(inte,  n>e*ba(b  aud)  bie  2a(l  ber  Stange  »on  bem  2)aumen  unmittelbar 
aufgenommen  wirb,  unb  in  ber  Stange  feine  burd)  eine  befonbere  Sprung 
aufjunebmenbe  ©eitenfraft  guruef  bleibt.  2(u*  biefem  ©runbe  ge^iren  benn 
aud)  bie  5?ret*eoolt>entenbaumen  ju  ben  t>orjiglid)eren. 

tlnmerfung.    Kur  in  gol^e  ber  Reibung  jti>ifa>en  bem  Räumen  unb  ber 
~-     2n  Stange  wirb  bie  «Stange  nacb  ber  ffiefle 1)in 

etwa«  jur  Seite  gejogen;  wenn  man  aber 
bie  Saumenfl&dje  fo  formt  bat  i^rc  JRor* 
male  an  ber*Berüfjrung«ftelle  ftetfum  ben 
€t  eibutt  geteilt  fei  q  oon  ber  $ublinie  ober 
(Stangenare  abweidet,  fo  fällt  au$  felbfl 
biefe*  3urfeitcjicl)en  weg.  Se*en  wir  bie 
$ubböbe  AB  =  DP,  gig.  211,  =  ä,  ben 
4>albmeffer  CA  =  CD  =  C  JE?  be*  $betU 
fretfe*  =  r  unb  ben  Jüogen  AD  =  AE 
beffelben  =  6,  fo  fjat  man  folgenbe  ein* 
fadje  unb  burdj  ben  leeren  (latent  leidjt 
jn  ftnbenbe  ©lei^ung 

ober,  wenn  man  ben  fteibungtfcoefficienten 
q>  =  04  fe*t, 

6  =  (i  +  0,05-J-)ä, 

»Sljrenb  bei  ber  £rei*e\>ol»ente  b  =  h  ift-  Sefct  man  ftatt  ä,  y4Ä,  %ä,  %ä 
u.f.to.,  fo  giebt  biefe  gormel  au*  bie  entfrredjenben  2öert(;e  oon  b,  unb  e«  iß 
nun  mittel*  berfelben  bte  t&umANOP  leicht  $u  conffruiren.    3(1  j.*B.Ä  =  r, 

III.  11 
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fo  Ijat  man  fftr  .42  =  23T  =  —  bett  entforedjenben  öogen 

2-4  =  (1  +  0,05  .  %)  A   =   1,025  .  y  =  0,5125  Ä, 

OL 

ferner  für  A3  =  SN  =  -j-,  ben  ©ogen 

3ul  =  (1  +  0,06  .  %)  -^p»  =  1,0375  .  %*  =  0,778Ä.u.  f.». 

♦ebei»        §.  85.    2Ran  fann  aud>  bie  ©fangen  burd)  4>ebel  erfefcen  unb  bafjet 
6me8iihe.  jjfttt  ejner  gerat>(mtgen  33en>egung,  eine  fdjnoingenbe  ober  abfe&enbe  Jtrei** 
bewegung  mitter«  Daumen  aud  ber  fietigen  ÄreUbenoegung  einer  SBeÜe 
ableiten. 

©oll  j.  93.  ein  ^ebelÄ'ji  gtg/212  burd>bie£aumen*inerSBeUe4Cß 
aufgehoben  werben,  unb  ba$  #ebelenbe  ben  SBeg  4  ff  gleid)f6rmig  burd)* 
laufen,  toJ&renb  ftcfc  bie  SBeUe  um  ben  WmttiACD  bre&t,  fo  tfteile  man 

gtg.  212. 


bie  ©igen  A  B  unb  A  D  in  gleite  S&eile,  betreibe  burd)  bie  Styeilpunfte 
t>on  4  ff  auö  C  concentrifcfye  Jtretfe  unb  jtet>e  burd)  bie  SStyeilpunfte  t>on 
AD  Stabien.  ©iebt  man  fld)  nun  bie  fünfte  m,  n,  o,  p  an,  »o  biefe 
4>albmeffer  bie  entfprecfeenben  Äreife  burdjfdjneiben,  unb  trägt  t>on  benfel» 
ben  au«  bie  93igen,  treibe  jmifdjen  ben  2tyeilpunften  1,  2,  3,  4  t>on  AB 
unb  bem  verlängerten  Stabiu«  CA  (CE)  enthalten  flnb,  a(*  mMt  nN, 
oO,  pP  auf,  fo  erhält  man  in  AMNOP bie  gefugte 2)aumencurt>e,  benn 
wenn  bie  fünfte  1,  2,  3,  Z>  be$  Sogen«  AD  nad)  unb  na$  na$  j4 
fommen,  gelangen  bie  fünfte  Af,  iV,  O,  />  nad)  1,  2,  3,  4  (ff)  be*  2$o* 
gen*  AB;  rt  entfprec&en  alfo  gleiten  Umbre&ungflbigen  ber  SBeUe  and) 
gUid^e  SBege  be*  4>ebeUnbe6  A. 

«£>ängt  an  bem  4>ebel  «n  ©en>id)t  G,  »eldje«  t>on  einer  DaumenmeUe 
gleidtfirmig  aufgeben  iß,  fo  &at  man,  wie  au*  gig.  213  ju  erfe&en  iß, 


tcfrcl' 
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bie  öertifalprojection  BKbtt  SBogen«  i4ß  in  g(ei$e  Zueile  ju  teilen,     _^ 
farijontale  Stnun  burd)  bie  er&altenen  Sfreilpunfte  1, 2, 8, 4  §u  legen  unb  Ntoesa"9' 
bif  concentrifdS>en  Ärei«bJgen  burd)  bie  Durdjjfönitte  biefer  Knien  mit  j4£ 
ju  betreiben,  übrigen«  aber  tote  t>orf>tn  §u  »erfahren. 

-Big.  213  «ig.  214. 


38enn  bie  Stangenape  ober  bie  S3en>egung«ebene  be«  £ebel«  nidjt  in 
bieUmbretyung«ebeneber  Daumenroelle  fÄUt,  fo  mÄffen  natftrlid)  a«d) 
bie  Säumen  au«  ber  festeren  ebene  &ert>orfie&en.  Soll  j.  83.  bie  Stange 
ÄZ?t  gig.  214,  t>on  einem  umlaufenben  9tabe  AK  um  einen  SBeg  AB 
au«gefd)oben  »erben,  beffen  Stiftung  bie  Stabare  CA"  unter  einem  gege* 
benen  SBinfel  ACK  fdjneibet,  fo  mufc  ber  DurdS>fdjnitt  txtui  Daumen« 
eine  conifdje  gliche  DBXF  bilben,  bie  t>on  ben  nad)  oben  angegebenen  Sie* 
ge(n  ju  ftnbenben  dürfen  />/?!  unb  fß,  begrenjt  trieb.  <5nblic&  t(i  and) 
leidjt  gu  ermeffen,  toie  bie  Gonflruetion  abjuinbern  ifi,  toenn  fiatt  ber 
Stange  ein  $ebel  in  einem  Sogen  A  B  t>on  einem  Daumen  ber  Sdjeibe 
A  K  au«gefdjoben  »erben  foB. 

SBa«  bie  rfidgetyenbe  ^Bewegung  anlangt,  fo  fann  biefe  enttoeber 
burd)  ein  ©egengetmdjt,  ober  burd)  eine  geber,  ober  enblid)  aud)  baburd) 
beroitft  »erben,  bafj  ba«  Stangen*  ober  ^ebetenbe  mittet«  eine«  83oljen« 
ober  <$atm€  an  ben  ju  biefem  3»ecte  mit  einer  Spur  wrfe^enen  Daumen 
angefcfcloffen  toirb. 

§.  86.  S3ei  ben  im  93or(W)enben  abgetyanbelten  formen  ber  Spebtbau* 
men  erfolgt  beim  Angriffe  jlet«  ein  Stofc,  ba  ber  vorder  in  Stu&e  befinblidjen 
Stange  (#ebel)  oon  bem  Daumen  plJfclid)  eine  ftcf>  nad^er  immer  gteidj* 
bleibenbe  ©efc&roinbigfeit  mitgeteilt  wirb.  Diefer  Stofj  tt)dd)(i  mit  ber 
SDtaffe  unb  ber  @efd>n>inbigfeit  ber  Stange  unb  giebt  nid)t  nur  $u  einem 
2Crbeit«i>erlujte,  fonbern  auefy  gu  einem  fMrferen  Abführen  ber  2Rafd)ine 
Sieranlaffung,  unb  be«f>aft  fottte  biefe  Gonftruction  ber  Daumen  au$  nur 

11  • 
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«„„ritt  bei  Keinen  ®efd)roinbigfeiten  unb  nur  bann  angewenbet  roerben,  roenn  bie 
obne  ciot.  sD^a|^e  ^r  gfomge  ober  be*  #ebel«  fletn  ifi,  gegen  bte  SRaffe  ber  armirten 
Daumenwette.  3fl  c  bte  ©efdjwtnbtgfeit  ber  Stange  nxtyrenb  be«  Aufs 
jtetgen*  ober  XuSfdjieben«,  M  bie  SWaffe  berfelben  unb  if/i  bte  auf  ben 
2fngriff«punft  rebucirte  träge  SRaffe  ber  ©aumenroette,  fo  l>at  man  nad)  I., 
§.  258,  ben  2Crbeit*t>erlufi  bei  jebem  Angriffe: 

(?2        A/A/i ^         M 

2 


L  = 


2      M  +  3f i 


-+1 


üRan  erfte&t,  baf  berfelbe  nur  für  c  =  0,  unb  M  =  0  ober  Jfi  =  a>f 
t>erfdjn>inbet. 

Um  bte  5Wad)t^ette  be*  ftofweifen  Angriffe«  ju  umgeben,  muf  man  bte 
©aumen  fo  formen,  baß  fte  bie  ©tange  ober  ben#ebe(  nur  allmältg,  &.S3. 
in  eine  gleidjfJrmig  befcftleunigte  Sewegung  fe&en.  Gonfhuctionen  ber 
2frt  ffi&ren  bie  giguren215unb216  *>or  Äugen,  unb  j»ar  erfiere  ffiretne 

g.  215.  fttg.  216. 


©tange  unb  Ce&tere  ffir  einen  #ebel  A  KE.  J)er  wefentlidje  Unterfc&ieb 
biefer  Gonfhuction  \>on  ber  Dortgen  befielt  barin,  baf  fyut  bie^)ubUnie/4Ä 
nid)t  in  gleidje,  fonbern  in  fo(d>e  Steile  geteilt  wirb,  bie  ftd>  $u  einanber 
wie  bie  ungeraben  3a^en  1,  3,  5,  7  »erhalten,  beren  (Snbpunfte  alfo  um 
bie  &uabrat$af)len  1,  4,  9,  16  t>om  Xnfangtyunfte  A  (f.  I.,  §.  16)  ab* 
flehen.  6«  ge&t  bafjer  aud)  biej)aumencurr)eburd)bie©urc^fd)nttt«punfte 
M,  N,  O,  P,  jtuifdjen  ben  burd)  bie  SE&eUpunfte  1,  4,  9,  16  au«  ber  Um* 
bref>ung«aj:e  betriebenen  Äreifen  unb  ben  burd)  bie  an  bte  Styeilpunfte  1, 
2,  3,  4  be$  St)eilfreife«  gef)6rig  angelegten  £ublinien. 

6itt  Uebelflanb  jebod)  ern>äd)fi  aud)  au«  biefer  Gonfiructton.  Diefer  befielt 
barin,  baf  hierbei  Uid)t  bie  SBtnfel  $u  fpifc  roerben,  unter  roeldjen  fiel)  bie 
DaumencurDe  AM  MOP  unb  bie£ubfinie  fdjneiben,  roorau«  ein  fiarfere« 
3urfeitejie$en  ober  3urfeitebrfiden  ber  ©tange  unb  ba^er  aud)  eine  grifere 
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©ettenretbung  erroidjfl.    3f*  G  bie  ?ajl  ber  ©tange  4  Ä,  gtg.  217,  unb    «M«ff 
gtg.  217.  a  &*r  88mW  NAG,  um  »elc&en  bte  9torma(e 

i4iV  ber  Daumencurue  MO  *>on  ber  4>ub(mte 
abroeidjt,  fo  bat  man  bte  in  ber  Stange  jurfi* 
bletbenbe  ©eitenf raft  S  =  G  lang,  a,  unb  bte 
auf  bte  £)aumenu>eUe  fibergebenbe  Jtraft 

3ene  ©ettenfraft  erzeugt  eine  ©eitenreibung  in 
ber  ©enf  redjtfäbrung  ber  ©tange,  unb  biefe  Äraft, 
ba  fle  grifjer  alt  G  tfl,  üergrifjert  ben  3apfen* 
brud  unb  baf)er  aud)  bte  3apfenreibung. 

§.  87.    2(m  einfachen  unb  *>olIf  ommenfien  »trb  ba*  allmMge  Xuffyeben  «i<«urif » 
unb  9?ieberfaffen  von  ©fangen  ober  Rebeln  burd)  fogenannte  ejcentrtfdje 
©cbetben  ober  Gtpeentrif*  (franj.  excentriques;  engl,  excentrics)  er* 
reidjt.    ©iefelben  ftnb  frei*f5rmige,  eUiptifcbe,  ot>ale  Scheiben  u.f.  tt>.,  bte 


8tg.  21S. 


ftd)  um  eine  ejcentrifdje,  b.  t.  ntd>t  burcty 
tbren  2Wtttetpunft  gebenbe  2fpe,  brevem 
Unter  tf>nen  ftnb  bte  JtretSepeentrif*, 
bie  in  einer  einfachen  eplinbriföen 
©djeibe  befielen,  bie  gen>obnlid)ften. 
gig.  218  fufcrt  ein  Äreteepcentrif  vor 
Äugen ;  M  ifi  ber  SWittefpunft  unb  C 
bie  Umbrebungäape  beffelben.  Die 
.©fange  ff  AT  ifl  ^>ter  mit  einem  ©c&uf) 
EF  auägeröftet,  beffen  börtjonfale 
©runbflddje  von  bem  Umfange  be«  6p 
centriW  tangirttoirb.  Die33en>egung«* 
t>erb<Utniffe  be«  Äreteepcentrif*  ftnb  bie* 
fetben  »ie  bie  M  Ärummjapfen*  (uergl. 

IL,  §.  307).    Drebt  ftd)  ba*  ©pcentrif  um  einen  ©inW  0€M  =  ß, 

fo  fleigt  bie  ©tange  um  ben  SBeg 

AK=  VO  —  AO=KN+NO—AO=DM+NO—AO  =  NO 
=  CO  —  CN,  b.  t.  s  =  r  (1  —  cos.ß\  wenn  r  bie  ejrcentrtcitdt 

CM  ber  ©treibe  bejeid&net. 
9iimmt  ß  um  einen  fe&r  t (einen  St!>ei(  A  0  $u ,  fo  fleigt  s  nod)  um 

ben  ftetnen  2Seg 

&s=r[l— cos.(ß+£ß)]— r(l— co8.ß)—r[cos.ß— costf+^ß)] 
=r(cos.ß — cos.ß.cos.&ß-\-$in.ßsin.£s  ß), 

b.  i.  ba  cos.&ß  =  1  unb  sin.^ß  =  A/S  gefefct  »erben  fann,  um 


166  Grfie  abtyeifong.    dritte«  StapiUl 

«funtriN.  &s  =  rsin.ß.&ß  bJber,  unb  e*  ijl  ba&er  ba*  SSerb&tnifl  jmtfd)en 
berOefc&ttnnbigfeitto  ber  Stange  unb  ber  ®efc&tt>mbigfeitt>  be«  ©rcentri!« 

im  fünfte  Mi—  =  -^r*  =  «M- 

Da  ffir  /J  =  0  unb  /J  =  180°,  $in.ß  =  0  iji,  fo  folgt,  bajj  bie 
@tange  mit  einer  unenblid)  f (einen  ©efc&winbigfeit  gu  (Teigen  anfing?,  unb 
baß  fte  nad)  einer  falben  Umbrebung  be*  Cfreentritt  unb  nad)  3uröcflegung 
be«  SBBege*  i4Ä  =  r(l  +  l)  =  2rf  mit  unenMid)  f (einer  ®efd)tt>inbigfeit 
&u  jieigen  aufbirt.  2Cud)  ifi  Uid)t  einjufe&en,  baß  ebenfc  rodf)renb  ber 
feiten  #dlfte  einer  Umbre&ung  ber  9tiebergang  ber  Stange  mit  9iuU  ®e* 
fdjnunbigfeit  beginnt,  unb  aufbort.  6nbli<&  5«gt  audfj  bte  gormel,  baß  in 
ben  jQuabraturen,  b.  t.  für  ß  =  90°  unb  270°,  bie  Stange  tyre  2Rapi* 
ma(gefd>tt>tnbtgfeit  tv  =  v  erlangt. 

Sie  2a\l  Q  in  ber  Stangenape  wirb  nur  bei  bem  t)bd)fttn  unb  tieften 
Stanbe  ber  Stange  vom  Gpcentrif  unmittelbar  aufgenommen,  in  jebem 
anberen  Staube  wirft  aber  bie  Jtraft  P  =  Q  epcentrtfd),  unb  e$  befommt 
baburd)  bie  Stange  ein  SJefheben  jur  Drehung,  bem  baä  SKoment 

*/2P.  2DK=P .  DK=  Prsin.ß 
entfpridjt.    Diefe*  gJejheben  erzeugt,  inbem  tym  burd)  bie  gtöbrung  ber 
Stange  entgegengemirft  wirb,  eine  befonbere  Seitenreibung.    Sie  Reibung 
j»tfd)en  bem  Spcentrit  unb  bem  Stangenfuße  ifl  =  y  P  unb  eonfurairt, 
bü  einer  falben  Umbrebung  be$  gpeentrif*,  bie  Arbeit 

<pP .  jra  =  q>%Qa. 
£>a  biefe  mit  bem  4>albmeffer  MD  =  a  bn  Scheibe  mddjft,  fo  folgt,  baß 
man  biefen  mJglidfjfi  Wein  nehmen  foU. 

SerÄcfjtdfjttgt  man  nun  biefe  Steibung,  fo  fjat  man  bie  Äraft  jum  Auf? 
beben  ber  Stange,  ba  biefe  bei  einer  fyalben  Umbre&ung  ben  3Beg  2  r  ju* 

ricflegt,  />=<?  +  -!;.  9>«/>a,  bi«nad>  P  (l  -  2£f\  =  Q, 

1  2r 

§.  88.  3u  mannen  3»«*««  tan«  e*  angemeffener  fein,  fld)  eine«  hu 
fonber«  geformten  eintritt  $u  bebienen.  Sott  j.  JB.  eine  Stange  burd) 
ein  Speentrit  totyxmb  einer  Umbrebung  gfeidjfSrmig  befd)Ceunigt  aufge&o» 
ben  unb  ebenfo  gleidrfirmig  uerjigert  niebergetoffen  »erben,  fo  M  man 
folgenbe  ßonftruetton  anjutvenben,  um  bie  entfpredjenbe  gorm  be$  ßpcen* 
trif«  ju  erbalten. 

SWan  t&eile  bie  $ubl)bfyAB,  gig.219,  in  2b«k,  bie  ftd)  n>ie  bie  3af>« 
len  1,  3,  5,  7,  5,  3,  1  gu  einanber  Debatten,  unb  betreibe  burd)  bie  er* 
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fyalutttn  St&eilpunfte  concentrifdje  Äreifeau«  ber  ©re&ungflape  C  berSBett*.  «lamtw. 
gerner  t&etie  man  ben  duferjhn,  mit  bem  «ftolbmeffer  Cß=CT  befdj>rfe# 
bitten  Ärei*  in  gleite  Steile,  unb  gebe  ftcf>  bie  £urd)fd>ttitte  1,  4,  9,  16, 
23 . .  &n>ifd>en  jenen  Greifen  unb  ben  nad)  ben  (e&ten  St^eilpunlten  gejoge» 

Slg.  219. 


nen  ^albmeffern  Cl,  f 2,  C3,  (74  u.f.  m.  an.  (Jnblid)  erriete  man  in  biefen 
£urd>fd>nttt$punften  9>erpenbffel  auf  ben  entfpredjenben  #albmeffern,  unb 
fft&re einen Bu$AMNOP..„  freierer  alle  biefe  9>erpenbifel  Der  Steige  nad> 
tangirf.  SBirb  ba$  Speentrif  nad)  biefem  3uge  begrenjt,  fo  l)ebt  baffelbe 
bie  ©fange  J?/?F  anfangs  gUidtfSrmig  befdjleunigt  unb  nad^er  g(eid>* 
firmig  weigert,  unb  l<5ft  biefelbe  »d&renb  ber  $n>eiten  #<5lfte  feiner  Um- 
bre&ung  aud)  fo  nieber.  Denn  wenn  bie  fünfte  1,4,9,16  u.f.».  in  bie 
£ublinie  gelangen,  nehmen  bie  burd)  fte  ge&enben  ^erpenbifel  ober  Sangen* 
fen  ber  ßurt>e  AMNOP...  eine  &ori$ontale  Sage  an,  toirb  alfo  audfj  bie 
©tange,  beren  gujjlinie  EF  bat  (Jpeentrit  jtet«  beriet,  um  bie  Steile  1, 
3,  5,  7..  ber  £ubltnie  ge&ob««;  läuft  alfo  bie  SBelle  gleidjfSrmig  um,  fo 
fteigt  bie  ©tange  auf  bie  angegebene  SBeife  empor. 

©tatt  einer  ©tange  tann  man  aud)  einen  #ebel  burd)  ein  ©rcenfri!  in 
Umbre^ung  fe&en  unb  »eil  fcier  ber  üRac^eil  ber  epeentrifdjen  SBBirtung 
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eicentrt».  »egfittt,  fo  ift  btefe  2trt  ber  Umfefcung  nod>  uoUtommener  unb  totrb  bafeer 
bei  ?od)*  ober  £urd)jlo&mafd)inen,  ©djeeren  u.  f.  n>.  t>orj4glid>  angewen* 
bet.    Die  Einrichtung  einer  gifenfdjeere  ifl  au6  gig.  220  ju  erfeben.    @* 

?i*  220. 


Aruaim« 
jarfn. 


ifl  &ier  C>J  ba*  gpeentrif,  tfSbieSdjeerenfdjneibe,  KB  ber  ©djeerenarm 
unb  B  D  ein  gri!tion«rab,  mittel«  beffen  ba«  gpeentrif  auf  ben  ©beeren* 
arm  wirft. 

SJet  bem  gewibnlidjen  ©peentrit  entfpriebt  immer  einer  Umbre&ung  ber 
©eile  «ud>  nur  ein  2fu*fd)ub  ober  ein  $in*  unb  SRäcfgang  ber  Stange 
ober  be«  #ebel*.  3ebod>  bat  man  aud)  Grpeentrit«,  welche  bei  einer  Um* 
bre^ung  jwet  ober  brei  ©tangenfpiele  liefern;  biefe  (äffen  fid)  jebod)  ange* 
meffener  ben  25aumenwellen  beijablen.  eine  eüiptifdje  ©djeibe,  weldje  ftd) 
&.8J.  um  ibren  SWittelpuntt  brebt,  liefert  bei  jeber  Umbre&ung  &wei©piele, 
unb  ifl  paffenber  mit  einer  SBelle  mit  jtwei  Daumen  ju  Dergleichen  al«  mjt 
einem  ßpeentrif. 

§.89.  8Son  bem  JtreUepcentrit  ifl  ber  flrummjapfen  ober  bie 
Äurbel  (franj.  la  manivelle;  engl,  the  crank)  nid)t  wefentltd)  aerfebie* 
ben  (f.  II.,  §.  307).  3fl  bie  gpeentrieität  CM  =  r  M  ÄreiSepeentri!« 
in  L,  gig.  221,  biefelbe,  wie  bie  2frmlÄnge  C M  =  r  eine«  Ärummjapfen« 
DCMy  in  II.,  gig.  221,  fo  ifl  ber  £ub  ober  @d>ub  in  beiben  berfelbe 

ftig.  221. 


nimli*  h  =  2  r.    3Cu*  ifl  bei  beiben  83orrid)tungen  ber  bem  2)rebung$* 
winfel  ß  entfpredjenbe  ©tangenweg  s  =  r  (i  —  Cos.ß)  einer  unb  ber* 
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feCbe,  unb  e«  bingt  bcrfeCbe  gar  nid)t  t>on  bem  4><*lbmeffer  Af  A?  ber  ©djeibe   «»««"<,. 
ober  Ssarje  ab. 

*  9Bie  eine  ©tange  burd)  einen  einfachen  Ärummjapfen  bewegt  werben 
fann,  tfl  au«  gig.  222  ju  erfe^en.  Die  ©arje  M  (franj.  bouton; 
engl,  the  pin)  greift  f>iec  unter  einen  Daumen  AT,  »eldjer  au«  ber 
Stange  FG  »infelredjt  aorfte&t,  unb  treibt  benfelben  not  fid>  ber.  ©oll 
bie  ©tange  bei  einem  Xnbube  mebr  al«  ein  Spiel  mad>en,  fo  tann  man 
einen"  boppetten  ober  mebrfadjen  Ärummjapfen  ober  einen  Drebling  mit 
2riebjli<fen  anwenben.    Da  in  biefem  gaü*e  nur  ein  Styetl  be«  Umfange« 

«ig.  222.  8ig-  223. 


ber  ©arje  ober  be«  2rieb(!ocfe«  mit  bem  Däumling  in  »erüfjrung  fcmmt, 
fo  braucht  man  au*  ntd>t  oolIfWnbige  5Sarjen  ober  Sriebflirfe  einju* 
fe&en,  unb  fann  ffott  berfelben  £eblinge  ober  #ebebaument  wie 
i1///,  MXHX  gig.  223,  in  »nwenbung  bringen.  Diefe  Gonffruction  M 
Dor  ber  gewibnlidjen  Änwenbung  fcon  @t>olt>ent<nbeblingens&n>ei  wefent* 
lid>e  SBorjöge.  Grrfien«  ifi  bier  bie  mittlere  Entfernung  be«  2fngriff«pun!-- 
te«  jroifdjen  £ebling  unb  Däumling  oon  ber  toe  be«  Stempel«  deiner 
al«  bei  ben  £ebltngen  nad)  ber  ärei«et>olt>ente,  unb  jroeiten«  fällt  bier 
ber  ©tojj  beim  Angriff,  unb  alfo  aud>  ber  bierau«  erwadjfenbe  2frbeit«* 
uerfuft  fleiner  au«  al«  bei  ben  @t>otoentenbeblingen. 

£irt  ber  Angriff  um  benfelben  ©infel  über  ber  borijontalen  Gentrat* 
linie  CK  auf,  al«  berfelbe  unter  berfelben  beginnt,  ifl  alfo 

NCK  =  MCK=  y2MCN  =  V*A 
fo  t>at  man  ben  £ub  ober  @d>ub 

MN  =  DE  =  h  =  2rstn.-|-, 
wenn ß  ben  2:f>et(n>inte(  MCN  unb  r  bie medjamfdje 2(rmlänge  CM  =  CS 
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ber  #eblinge  bejeic&net;  unb  e«  ift  bte  Däumlinglinge 

GD=zKL  —  b  beinahe  =  r(l-  cos.  -£-)  +  n, 

wenn  rx  bmXt&mmun$*1)aibmtfittMDj=NEtim*$tbl\n$$  repräfentirt. 
Da  ber  2Cngriff«puntt  $wifd)en  #ebling  unb  Däumling  m^renb  be« 
Xuffteigen«  ber  ©tange  ber  2Cpe  be«  ©tempel«  ntyer  rftdt,  fo  fällt  natfir* 
lief)  bie  mittlere  GrrcentrieitÄt  nod)  t>teC  ((einer  a(«  6  au«. 

Die  ©efdjwinbigfeit  J/r,  =  Cj,  mit  »eldjer  ber  #ebling  gegen  ben 
Däumling  jiSjjt,  ifl,  menn  c  bie  Umbrebung«gefdfj»inbigfeit;Vc  imS&eil* 

f reife  bejeidjnet,  cx  =  ccos.-^-,  unb  f&Ut  ba&er  um  fo  Keiner  au«,  je 

me&r  fi<f>  -£-  bem  JRedjtwinfel  nähert,  je  tiefer  alfo  ber  Angriff  erfolgt. 

©inb  J/  unb  Mx  bie  Waffen  be«  Stempel«  unb  ber  SBetle,  fo  bat 
man  bafyer  ba«  bti  jebem  Angriffe  burd)  ben  ©toj?  verlorene-  Arbeit«* 

quantum  /,  =  —  (™*.  TJ  jy+^t  amrfUmb 

=     „g     (cos. -~-  )  ;  toityrenb  e«  bei  ber  tfnroenbung  t>on 
2#     \         2  / 

©t>ofo«nten&eblingen,  »o  ber  Angriff  in  ber  Gentrallinie  CK  erfolgt, 

L  -  Tg m  inr*  * 

§.  90.  Der  Ärummjapfen  CA,  gig.  224,  ift  ba«  gemtynlidjfl« 
unb  oorjfiglid)fte  £i(f«mittel  jum  Umfefeen  ber  jletigen  Jtrei«beroegung  in 
eine  gerablinig  toieberfe&renbe,  ober  umgefefyrt,  ber  gerablinig  &m*  unb 
f)er*,  ober  auf*  unb  mebergefyenben  Bewegung  in  eine  ftetige  Jtrei«be»e* 
gung.  3u  bfimfeiben  ge&6rt  nod)  bteÄurbeljtange  A  B (franj.la  bielle; 
engl,  the  connecting  rod)  a(«  »efentlid>er  S3eflanbt$eil.  Diefelbe  ifi  mit 
bem  einen  6nbe  A  an  bie  SBarje  be«  Ärummjapfen«,  unb  mit  bem  an* 
bern  Snbe  B  an  ben  Äopf  ber  ©fange  BF  angefdjloffen,  meldte  entmeber 
burd)  ben  Ärummjapfen  in  gerablinig  tvieberfe^renbe  Setoegung  gefegt 
wirb,  ober  benfelben  eine  fletige  Ärei«be»egung  erteilt.  3«  t>teUn  gälten 
(ann  man  bie  Äurbelfiange  nic&t  unmittelbar  mit  ber  auf*  unb  nieber*, 
ober  &in*  unb  fjerge&enben  ©tange  »erbinben,  fonbern  e«  ift  nit&ig,  einen 
£ebel  ober  balancier  jwifdjen  beibe  ju  bringen.  3«  gig.  225  ifl  bie 
Äurbelfiange  A  B  an  einen  ^Balancier  BD  und  in  gig.  226  an  einen 
©infel&ebel  BDE  angeföloffen.  Die  erjle  Gonjlruetion  tommt  DorjÄg* 
lid)  bei  Dampfmafdjinert  t>or,  wo  ber  ^Balancier  mittel«  ber  Äolbenflange 
in  fömingenbt  S3ew?gung  gefegt  unb  au«  biefer  Semegung  mittel«  be« 
Ärummjapfen«  eine  rotirenbe  Äret«bewegung  abgeleitet  wirb.    Den  jwet» 
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ten  Satt  hingegen  bietet  t>orj4glid>  eine  fogenannte  Stabfunft  bar,  tpo  bie   «»«.«. 
rotirenbe  Jtrei«bewegung  eine«  (Baffertabe«   mittel«  Ätummjapfen  unb 
gig.  224.  819.  225. 


«ig.  226. 


SBinfetyebel  (ÄunjHreuj)  in  eine  auf«  unb  niebecge&enbe  ©ejldngbewegung 
umjuinbem  ifl. 

SRan  btlbet  $»ar  &u»eilen  bie  Jturbel  au«  einem  (Sufjfiäcfe,  e«  ijl  je« 
bod>  beffer,  biefelbe  au«  brei  ©tfitfen  |ufammen$ufe&en,  namentlich,  wenn 
bet  3aj>fen-mit  bec  umlaufenben  5Bette  ein  ©anje«  bilbet.    Die  Gon 


flritmm» 
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jlruction  unb  3ufanimenfe6ung  eine«  fo(d)en  Ärummgapfenef  jeigt  gigur 

*^  227.  227  *n  &**'*  2fnP*ttn.    &*r  *«rs 

beiarm  4  R  ifr  mit  jtoei  auSgebreb» 
ten  Äugen  Derfeben,  burd)  ba$  eine 
fommt  ber  SBellen*  ober  3apf«nfopf 
C  unb  burd)  ba$  anbere  bai  Jtopf* 
frfic*  ber  SBarje  P.  Die  Sefeffi* 
gung  be$  2frme$  mit  bem  3apf*ns 
fopfe  erfolgt  burd)  einen  @plint  a, 
unb  bie  ber  SBarje  mit  bem  Xrme 
burd)  einen  Soljen  b,  ober  aud) 
burd)  eine  ©djraube  am  Snbe  be* 
SSarjenfopfeS.  3jl  ein  &erdnber» 
ltdfjer  Äurbelfcub  n8tl)ig,  fo  mufj 
man  bie  8Sarje  (teilbar  einrichten,  unb  ju  biefem  3n?ecfe  ben  Jturbelarm 
mit  einem  ®d)ltfee  unb  einer  @tellfd)raube  aerfefjen.  2Tud)  tvenbet  man 
tt>or>l  fratt  be$  Arme«  eine  gange  ©djeibe  mit  mehreren  2Sd)ern  jur  2Cuf* 
nähme  ber  8Bar$e  an.  Sumeilen  !ann  man  enblid)  aud)  bie  SBarje  in  bie 
®tirnflad)e  ober  in  ben  8rm  eine*  auf  ber  umlaufenben  SBefle  ff&enben 
Stabe*  einfegen,  unb  baburd)  ben  Jturbelarm  ober  Jturbelbug  gang  er- 
fparen. 

2Ba$  bie  Dimenftonen  ber  Jturbel  betrifft,  fo  berechnet  man  bie  3apfen* 
jMrfe  d  (SBellenfMrfe)  nad)  ber  §.  3  mitgeteilten  gormel 

d  =  0,35  yTa  =  6   y^  3oü, 

unb  bagegen  bie  3Bargenfrärfe  <tx  nad)  ber  gormel 
dx  =  0,048  V  tfbe*  §.  5. 
9?un  tfl  aber  bie  Jtraft,  mit  welcher  bie  3Bar&e  auf  bie  ©tange  n>trft# 

ober  umgefebrt,  R  =  —  mal  ber  am  Äurbelarme   a  wirfenben  Um* 

brefyungäfraft  />„  bali)er  r)at  man 

0,048  V^'* 


rf,  =  0,048  Y   ■ 


/>,  unb  ^-  = 

d 


0,35  p^'a 
ober,  wenn  a  mie  rfl  unb  </  in  Sollen  auägebrötft  wirb, 


unb  babec 


(0,048)*  .  nP 


2 


(0,35)" 

-V?- 


12 


0,0023  .  6tt 
0,0429  a 
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hierbei  wirb  jebod)  t>orau«gefefct,  baf  bte  5Barje  unb  ber  Aurbtlarm   t»».». 
au«  @uf*  ober  Sdjmiebeeifen  befielen;  ifl  aber  nur  bte  erfte  gufietfern 
unb  ber  le|te  au«  Stymiebeeifen,  fo  f>at  man 


javfeit. 


4-v.Vf 


DU  Stirte  be«  Äurbelarme«  läfit  fid>  wie  bte  eine«  9tabarme*  (f.  II., 
§.  89)  berechnen. 

2>em  3apfenfopfe  giebt  man  bie  StÄrfe  %  d,  unb  ebenfo  bem  SBarjen« 
topft  bie  Stirfe  V4</j.  JDie  SBanbflJrfe  be«  3apfen*  unb  be«  HBarjen* 
ringe«  wirb  ft/s  d  unb  Vs  ^i  unb  bie  Sänge  biefer  9tinge  =  V4  ä  unb  */<  ^1 
genommen. 

§.  91.    SRan  wenbet  nid)t  feiten  aud)  boppelte  ober  me&rfad>e   *,„„„ 
gig.  228.  Ärummjapfen  an.     gtgur  228   geigt    IIJfT 

einen  boppelten  Arummgapfen  für  ein 
fogenannte«  ®tangent>orgelege  (f.  III., 
§.  36),  mit  ©arjen  4  unb  ff,  bie  ein« 
anber  biametral  gegen&berfleben.  SBenn 
bie  eine  SBarje  aufzeigt,  ijl  natuclid) 
bie  anbere  im  9liebergange  begriffen; 
e«  galten  ftd>  baber  bie  ©ewid)te  ber 
in  A  unb  ff  bängenben  Stangen  ein- 
anber  ba«  ©leidjgewicbt.  Die  mittlere  ffiarje  ff  ifl  ebenfo  flarf  §u  machen 
al«  ber  3apfen  C,  ba  fte  bie  Sorfion  einer  Jtraft  P  au«&uba(ten  bat,  beren 
Hebelarm  Ali  =  2CB  =  2r  ifl,  unb  ba«  2orfion«moment  be«  3apfen«: 
2  P  .  C//  =  2  /V  ifl.  ©affelbe  gilt  aud>  &on  ben  Armen  4  ff  unb  HC; 
ba«  SWoment  jum  Abbrechen  be«  einen  ifl  P.  AB  =  2Pr  unb  ba«  be« 
anberen  2  /> .  CA,  alfo  ebenfall«  =  2  Pr. 

JÖei  ben  gewibnlid)«*  JRabfftnflen,  ober  ^umpenwerfen,  wetcfre  burd) 
ein  HBafferrab  in  ^Bewegung  gefegt  Kerben,  bilbet  jebe«  ber  beiben  SBellen« 
.enben  einen  einfachen  Ärummjapfen,  unb  e«  flebt  bie  ffiarje  be«  einen 
ebenfall«  um  180  ©rab  t>on  ber  be«  anbern  ab;  e«  mieten  baber  aud) 
betbe  jufammen,  fo  wie  ber  boppelte  Ärummjapfen  in  gig.  228  allein. 
Diefe  biametrale  Stellung  ber  SBarjen  ifl  jebodj  nur  bei  einfadjwirfenben 
9Rafd)inen,  b.  i.  nur  bann  angemeffen,  wenn  nur  jum  Huf*  nidjt  aber 
jum  Stäcfgange  ber  ©eflänge  Äraft  nitbig  ifl.  3fl  aber  bie  Äraft  beim 
$in*  unb  Stücfgange  ber  Stangen  biefelbe,  wie  J.  33.  bei  boppelt  wirfen* 
ben  2)ampfmafd>inen ,  fo  muß  man  bie  ©arjen  ber  beiben  Arummgapfen 
auf  ba«  SSiertel  flellen,  b.  i.  um  90  ©rab  t>on  einanber  abfielen  taffen, 
bamit  fld)  bie  Stangenfrafte  in  ber  Umbrebung  ber  Ärummjapfenwelle 
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©„mite  am  vottflinbigflen  unterflfi&ett.    SWan  fmbet  foCd^e  Ärummjapfen  t>or$ftg* 
ja"™?.'   cid)  bei  ©ampffd^iffen  unb  2>ampfh>agen. 

S3ei  einem  breifa^en  Ärummjapfen  ober  einer  »erbinbung  t>on 

brei   Ärummjapfen  ,    wie 

gig.  229,  fielen  bie  SBar* 

jen  A,  /?,  D  im  Drittel, 

b.  i.  um  120  ©rab  von 

einanber  ab;  bei  einem  t>ier= 

fachen  Ärumm  japfen  flehen 

biefelben  im  SBiertel  u. f.  ro. 

3»ei     ober     mebrfadje 

Ärummjapfen   ober  Äur« 

beln  werben  in  ber  Siegel 

burdf)  gebrochene  ober  gefro.pfte  3Bellen,  »ie  CEF,  gig.  229,  ge* 

bilbet.    2)iefe  SBellen  »erben  feltener  au«  einem  ©tiefe  gegoffen,  fonbern, 

n>ie  au«  ber  gigur  ju  erfeben  ifl,  au«  Zueilen  jufammen gefefct,  ober  au« 

gefriftytem  Stfen  gefdjmiebet.    ©ie  gefdjmiebeten  Ärummjapfen  ftnb  ftber* 

baupt,  unb  jumal  bann  ben  gufeifernen  Dorjujieljen,  wenn  bie  STOafdjine 

©tSfjen  au«gefe&t  tft.    3Äit  9ied)t  wrmeibet  man  gern  lange  gefripfte 

SBellen,  unb  erfegt  biefelben  Heber  burd)  befonber«  gelagerte  furje  JBellen* 

jlötfe  mit  Ärummjapfenfuppelung  (f.  IIIV  §.  7,  gig.  13). 

§.  92.  Sie  Aurbel«  ober  2enfflangen  (genfer)  erhalten  wegen  ber 
uoHfommneren  Uebertragung  ber  Araft,  minbeflen«  bie  Öfadje  Äurbelarm* 
länge,  ober  ben  272fad)en  3Barjenfrei«burd)meffer  ju  tyrer  8<$ng«;  wenn 
e«  m6glid)  ifl,  gebt  man  jebod)  bamit  gern  auf  bie  6*  bi«  7fad>e  2Crm* 
länge  hinauf.  S3ei  ben  einfad)tvirfenben  Aurbein  erfolgt  bie  STOittbeilung 
ber  Araft  nur  burd)  3ug,  unb  e«  ifl  bafyer  aud)  ber  £luerfd)nitt  ber  Äur* 
belflange  n>ie  ber  einer  gewinn lidjen  äugflange  (f.  III.,  §.  10)  ju  beredj* 
nen.  Sei  bem  boppelt,  alfo  jiebenb  unb  fdjiebenb  roirfenben  Ärumm* 
japfen  ifl  hingegen  ber  @tangenquerfd>nitt  nad)  ber  Sfyeorie  ber  röcfroir» 
fenben  geftigfeit  ju  beflimmen. 

9lad)  L,  §.  208  ifl  bie  Araft  jum  3erf niefen  einer  cplinbrtfdjen  Stange 

t>on  ber  2dnge  /  unb  ber  ©tdrfe  d2 :  R  =  — -  •  -^r- .  /?,   unb  nad) 

4  10 131 

einer  ber  gormein  be«  vorigen  Paragraphen  ifl  bie  @t<$rfe  ber  SBarje 
dj  =r  0,048  |/ä;  eliminirt  man  baber  au«  beiben  ®leid>ungen  bie 
SStangenfraft  Ä,  fo  ereilt  man  bie  ®leid>ung 

«!. .  JL  j?  =  (  A_Y 

4       16/*  \0,048/  ' 
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9tott  faben  wir  aber  In  §.  90  aucfc  -4-  =  y  —  angegeben,  baber 

ermatten  tpir  -*-  =  6,47  y      ,  >  ober,   tpenn  wir  ben  (Slafiki* 

tittmobul  be«  Sußeifen*  E  =  17'OO00OO*unb  ba«  »erMltnif  —  ber 
SenferlJnge  /  jur  ÄurbelarmlJnge  a,  =  n  fefren, 

^  =  0,0852  jT«  •  Vj 
9timmt  man  n  =  6  unb  serboppelt  man  bie  ©tärfe  ber  ©id>er()eit 

wegen,  fo  ereilt  man  -4-  =  0,42    y  -r  • 

33ei  langen  Äurbeljiangen  finbet  man  meifl  ba«  SSerbiltniji  -y-  =  Vae 

angewenbet,  jebod)  bei  furjen  Stangen  unb  bebeutenben  Ärdften  jieigt 
man  bamit  bi«  auf  Vis  unb  wobl  nod)  ^Sfcer.  An  ben  Cnben  tann  man 
</,  um  ein  Siertel  Keiner  nehmen.  Uebrigen«  wirb  ber  mittlere  £(xil 
ber  guf eifernen  Genfer  in  ber  Stege!  au*  4  Stippen  gebilbet,  unb  bie  @eite 
be*  biefelben  umfc&liejienben  Öuabra«  V20  ber  Singe  /  be«  8enfer*  ge- 
nommen. 

3Ran  befiiramt  aud>  wo&l  ben  mittleren  Öuerfönitt  ber  Äurbeljiange 
unter  ber  SBorauflfefcung,  baß  man  bie  JBelafhmg  auf  jeben  Guabratjoll 
£tuerfd>nitt  bei  ©upeifen  K  =  500  9>funb,  unb  bei  ®d>miebeeifen 
K  =  1000  $fimb  fe*t. 

©ei|>iel.  3Ran  fod  fit  eine  SDampfmaföine  oon  40  $ferbefr&ften,  toel$e 
pr.  SRinute  20  @piele  ma$t,  bie  nötigen  2>imenfionen  be«  £rwmn§apfen$  be* 
rennen.    5>ie  Seilen  *  ober  3apfenft&rfe  ifl 

d  =  6  ^  -^-  =  6  ir*%7=  6.1,26=  7,66  Soll, 

toofut  8  3oU  genommen  »erben  foQ;  bie  ©arjenjiÄrfe  ift,  bei  einer  Aurbelarm* 
l&nge  a  &on  18  S&oVL,  

d,  =  d  Y±  =  ^  y^  =  dyrf9  =  Vid  =  51/3  3oa, 

enblty  bie  6ttrfe  ber  Jturbelftonae 

^  =  0,42.dl/^jl  ==  0,42  ]^%  .<*  =  0,42.  ]/%  .  <* 

=  0,514.  d  =  4,1  Soll, 
unb  ber  entfpredjenbe  CLuerfdjnüi  F  =  13,2  Ouabratjott. 
(Die  Jtraft  ber  @tangenare  tfc  ba  biefelbe  pr.  Minute  ben  ®eg  2.3.20  =  120 


JUiWtang«. 
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*urbfi»a,,flf.  gup  gurüdfegt,  K  = 


(SrfU  Abteilung. 
510.60.40 
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=  10200  $funb, 


2.8.20 

unb  baljer  bie  IBefaftung  auf  jeben  QuabratgoH 
10200 


K  . 


13,2 


=  773  $funb. 


§.  93.  2>a«  Äuge  in  ber  Äurbelftange ,  burd)  weldje«  bie  ©arge  be« 
Ärummgapfen«  g«f>t ,  ifl  mit  metallenen  gutterfifiefen  fcerfeben,  bie  ftd) 
burd)  Älammer  unb  Splint^  feflteilen  (äffen.  Um  bat  3urficfgief)en  be« 
Äeile«  ober.  Splinte«  (ber  Gla&ette)  gu  t>er&inbern,  t>erfiet)t  man  bie  Ätam* 
raer  AR,  gig.  230,  mit  einem  #afen,  unb  ben  Splint  ET  mit  einer 
Schraube,  fo  bajj  ftd)  bie  Untere  burd)  eine  Schraubenmutter  S  angießen 

i&it. 

Sfa.  230.  gig.  231. 


7(m  anberen  gnbe,  wo  bie  Äurbelftange  an  einem  #ebel,  Balancier 
u.  f.  w.  angefd)lof[en  ifl,  wirb  biefelbe  in  ber  Stege!  gegabelt,  um  ba« 
#ebe(enbe  A  mittel«  eine«  SSolgen«  CD,  gig.  231,  gwifdjen  ftd)  faffen  gu 
finnen.  3ebe«  ber  beiben  ®abelenben  wie  E,  wirb  mit  einem  fcfymtebe« 
eifernen  S3ugel  FG//  umgeben,  ber  bie  metallenen  gutterflÄcfe  ffir  bie 
SSolgenlagerung  umgiebt,  unb  mittel«  Älammer  K  unb  Splint  S  mit  ber 
®abel  fefl  Derbunben.  Die  ©abelung  ber  Äurbelflange  wirb  erfpart, 
wenn  ba«  balancier-  ober  #ebelenbe  gefpalten  ifl,  ober  wenn  ber  SSalan* 
cier  au«  gwei  gleichen  Stäcfen  befielt,  bie  in  einem  gewiffen  Xbflanbe 
neben  einanber  liegen,  unb  mit  einanber  burd)  Sdjraubenbolgen  fefl  t>er* 
bunben  ffnb.  6«  greift  in  biefem  galle  ba«  Snbe  ber  Äurbelflangenenben 
gwifdjen  biefe  JBalaneierfläcfe  unb  ifl  bamit  burd)  einen  eingigen  SSolgen 
verbunben. 

Sie  Aipfe  ber  einfachen  balancier  ftnb  entweber  flad),  ober  fte  finb 
fugelformig.     Sei  ben  Unteren  fffeen  bie  Solgen,  woran  bie  Äurbelflange 
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f>dngt,  auf  einem  ÜRuff  fejl,  ber  um  einen  Bapfen  bretybar  ifl,  in  weldjem  Kurtn^n 
ba«  SBalancierenbe  ausläuft.  S«  lift  ftd>  baburd)  ba«  2fbbred>en  be«  einen 
ober  anbeten  93erbinbung«flutfe«  t>erbinbern,  wenn  bie  83ewegung«ebene  be« 
SSalaneier«  nidjt  genau  mit  ber  ber  ©tange  jufammenfÄUt. 

Die  Einrichtung  eine«  Äugelfopfe«  ifl  au«  gtg.  232  unb  gig.  233  $u 
gig.  232.  «ig.  233. 

L  i 


erfe&en.  6«  ftnb  C  unb  ö  bie  SBoljen  jum  Auffingen  ber  ©tange,  e« 
iß  ferner  44  ber  5Wuff,  weiter  mit  biefen  Soljen  ein  ©anje«  bilbet  unb 
um  ben  3apfen  B  brefcbar  ifl,  en  Itd>  ifl  E  eine  ©d)ale,  welche  ba«  $uv&& 
ge&en  be*  2Ruffe«  t>er&inbern  foll,  unb  be«fcalb  mittel«  eine«  Soljen«  auf 
ba«  iujjerfle  @nbe  be«  SSalaneier«  befefKgt  wirb. 

§.  94.    ffia«  ben  ^Balancier  felbfl  anlangt,  fo  Idjit  man  benfelben  nid)t  ««loncifr 
gern  aber  40  ®rab  au«fd>Iagen,  um  ntd>t  ju  große  ©eitenberoegungen  &u 
erhalten.   3fl  /  bie  2Crmldnge  be«  JBalaneier«  (in  ber  Siegel  bie  $<ilfte  ber 
Singe  be«  SSalaneier«)  unb  a  ber  ©d)tt>ingung«»infel  beffelben,  fo  fjaben 

wir  ben  ©tangenfcfjub  s  =  2/stn.— ,  unb  bafjer  umgefefyrt 


ba  5  aud)  =  2a, 


sin. 


2 


b.  i.  ber  boppelten  Äurbel&Slje  gleid)  ifl.    gfir  a  =  40°  etfjalten  wir 

a  a 


3,086  tf . 


$tn.  20°     •     0,3420 
9Reifl  nimmt  man  /  =  3  a  =  */2 s. 

3jl  A  bie  «£Sf>e  be«  SSalaneier«  in  ber  STOitte  unb  b  bie  SSreite  beffelben, 
fo  t)at  man  f&r  benfelben  bie  befannte  gejtigfeit«formel  Hl  =  lOOüM2 
in  Änwenbung  ju  bringen. 

III.  12 
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(Srjle  Abteilung.    dritte*  Stapittl. 
«.  SRan  nimmt  aber  meifi  b  =  —  (&i$Tä")>   un^  '  =  3a;  fü&wn  roir 
bafjer  btefe  Sßert&e  ein,  fo  befommen  wir  ßa  =  1000  .  — ,  unb  bafjer 

4o 

k==   V  lööö' 

2 
9hm  baben  wir  aber  bie  Stangenfraft  Ä  =  — P,    unb  nad)  §.  90 

bie  ©tJrfe   ber  Äurbeljapfen :    d  =  0,35  1/  y^;  .  eS  folgt  baf)er  aud) 

A ?_A/i 

d         0,35   K 


48  .  24 


—  2,  wofür  aber,  um  I)inreid)enbe  @id)er* 
f)eit  ju  erhalten,  =  3  ju  nehmen  fein  m5d)te.  ©ef)r  oft  ftnbet  man  aud) 
bie  #5f)e  be$  93afaneier$  in  ber  SWitte,  h  =  a  =  — -•     3Cn  ben  Grnben 

o 

genfigt  bie  Spbty  lh  =  —  bis  —  • 

3ur  SSerfMrfung  erfj&t  ber  83afoncier  nod>  eine  9Äittetrippe  unb  eine 

©aumrippe.     Die  #6f)e  biefer  Stippen  nimmt  man  =  b  =  — ,   bie 

16 

SSrette  aber  2  b  unb  46. 

Da«  ?dngenproftl  be$  83ataneier$  follte  jroar  t>on  einer  9)arabelftäd)e 

gebübet  werben  (f.  I.,  §.  204),  allein  man  bringt  aud)  oft  folgenbe  Gon* 

ftructton  in  Xnwenbung.  2Ran  tfjeift  bie  2frmtönge  CM=  /,  gig.  234, 

in  gleidje  Steile  Cl,  12,  2M,  errietet  auf  CA/ 9>erpenbifel  in  ben  3$tt(s 

punften;  betreibt  ferner  mit  ber  falben  ^Balancierte  MB  =  1/ih  einen 

Sig.  234. 


©on  ben  (ffrcentrift  unb  ben  Arummgapfen,  k.  179 

Ärei*  au«  betDretyape  J!f  be*5Balancier*,$ief>tinbem2(bftanbeC'i?=  72^1  **'«««■ 
bet  falben  93a(anci«$&f)e  am  Snbe  eine  parallele  EF  ju  CA/,  unb  tbeilt 
bin  baburd)  abgefc&nittenen  Sogen  FB  ebenfalls  in  gleiche  Steile  Fl, 
12,  2B.  6nblidf>  legt  man  nod>  burcf)  bie  legten  Ü&eilpunfte  ^arallelltnien 
ju  (7üf,  unb  bemerft  ffd>  bie  Durd>fd)nitt*punfte  AT,  £  biefer  parallelen 
mit  ben  $erpenbifeln  burd)  bie  2tyeilpunfte  bec  CJ/.  Die  Gurüe  burcf)  bie 
fünfte  E,  K,  L,  B  giebt  bie  gefugte  33egrenjung*linie  be*  ^Balancier*. 

Die  ©t<Ufe  eine«  33oljen*  Cunböiji,  ba  ieber  nur  bie  #älfte  ber  ©tan; 
genfraft  aufnimmt,  d9  =  dxVl1*  =  0,7  <flt  b.  i.  (leben  3*&ntel  ber 
3Bar&enjMrfe,  bie  ©tärfe  d4  ber  2Cre  ober  be*  SBaljeifen*  G  trieb  boppelt 
fo  grof  a(*  d8 ,  alfo  d4=2dt  =2 W, .  dx  =  V"2 .  dx  =  1,4 rfj 
genommen.  Die  £filfenlänge  be«  SHJaljeifen*  nimmt  man  0,3«,  unb  bie 
ganje  Wnge  beffelben  =  0,7  *. 

SeifpicL  %nx  bie  im  $eiftiele  ju  g.  92  fcefymbefte  Sampfm affine  er* 
galten  mir,  ba  bie  «Kurbelet  a  =  18  Soll  ift,  bie  Singe  ber  Äurbelftange  = 
ber  be*  gleicharmigen  Satamier*: 

22  =  6a  =  6  .  %  =  9  «ug  =  108  3c«; 
ferner  bie  ^Balancierte  in  ber  5Rüte:  A  =  8d  =  3.8  =  24  Qeü,  bie  am 

dnbe  ä2  =  0,4 A  =  10  3oll  unb  bie  »atancierbreite  b  ==  ~  =  l'/j  3cl(; 

ferner  ift  bte  ©tflrfe  ber  ©oljen  $um  Auffangen  ber  Äurbelfhnge 

dg  =  0,7  .a\  =  0,7. 6V8  =  3*/4  3*tt, 
unb  bie  ©tärfe  be*  ffialjcifen« :  d4  =  2.cf8  =  7y2  3°H  ju  nehmen. 

§.  95.    95ei  ber  im  Solgenben  gu  entnuclelnben  2&eorie  be*  .Krumm«  ^»^^ 
§apfen*  fraben  »ir  auf  folgenbe  Unterfdjiebe  9tucffld>t  au  nehmen :  '  j0»™™' 

1)  6«  fann  ber  Ärumm$apfen  einfad)  ober  boppelt  »irfen. 

2)  6«  fann  berfelbe  ein  einfacher  ober  mefcrfa^er  fein,  b.  i.  allein 
ober  mit  mehreren  jufammentoirfen. 

3)  6*  fann  bie  ©tangenfraft  conflant  ober  verdnberlid)  fein. 

4)  6*  fann  ferner  bie  Äurbelfiange  unmittelbar  mit  ber  auf»  unb 
nieberge&enben  ©tange  wbunben  fein,  ober  e*  fann  |td> 
jwifd)en  beiben  ein  4>ebe(  ober  balancier  beftnben. 

5)  6«  fann  enblicfc  bie  83e»egung  t>on  ber  Ärummjapfempelle  au*ge^en 
unb  auf  eine  Stange  Abergetragen,  ober  e*  fann  ber  Ärumm&apfen 
burd)  eine  t)in>  unb  jurficfge&enbe  ©fange  in  Umbreljung  gefegt 
werben. 

93ir  tyeben  unfere  Unterfudjung  mit  bem  einfachen  boppelttuirfen* 
ben  Ärummjapfen  an,  beffen  Äurbelfiange  unmittelbar  mit  einer  StoU 
benflange  Derbunben  ifl,  unb  fegen  babei  eine  eonftante  ©tangenfraft  ober 
©tangenlafl  t>orau*. 

6*  bejeid>ne  in  ber  golge  P  bie  auf  ben  SBarjenfrei«  rebudrte  Umbre» 
&ung*fraft,  unb  Q  bie  in  ber  biametralen  ober  @tangenridE>tung  »irfenbe 

12* 
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xtmvmi  ©egenfraft,  ferner  r  bie  Äurbelarmlänge  ober  ben  SBar$enfret$f)albmef[er 
'Viw-enT'  CA ,  gig.  235,  urtb  /  bie  Singe  4Z?  ber  Äurbelftange.    ©enfen  wir  uns 


8«tf.  235. 


bie  SBewegung  anfangenb,  wenn  bie 
SBarje  in  einem  bec  tobten,  b.  i.  in 
einem  ber  fünfte  O  ober  (7  jtefrt,  n>o 
bie  ®ejfängrid)tung  ben  SBarjenfrei* 
fcfjnetbet;  bejeidjnen  mir  ben  verJnber* 
lid)en,  im  tobten  fünfte  O  anfangenben 
Umbrehungäwinfel  0Ci4  burd)  ß,  ferner 
bie  entfpredjenbe  Abweisung  ABC  be* 
genfer«  t>on  ber  9iid)tung  DC  ber  ÄoU 
benftange  burdj  a  unb  ben  entfpre* 
d)enben  SBeg  ßß  burd)  s.  ©efcen  wir 
noef)  bie  auf  ben  SBarjenftet*  rebucirte 
Umbref>ung$maffe  ber  5Wafd)ine  =  3/, 
unb  bie  ©tangenmaffe  =  Mx ;  ferner 
bie  Umbre&ung$jal)l  be$  Ärummjapfenä 
pr.  STOinute  =  u,  bie  mittlere  ©e- 
fdjwinbigfeit  ber  SSBarje  =  c,  unb  bie 
©efdjrotnbigfeit  berfelben  im  tobten 
fünfte  O,  =  r, ;  ferner  bie  wrAnber* 
lief)«  ©efcfynrinbigfeit  berfelben  überhaupt 
=  t\  i&ren  5Wapimalwert&  aber  ==  r, 

unb  tyren  SWinimalroertf)  =  ü*,  enblid)  aber  bie  t>erÄnberltd>e  ®efd)tt>in* 

bigfeit  ber  ©tange  =  w.    Der  gerablinige  SBeg  ÜÄ,  welchen  ba$  ©tan? 

genenbe  fl  jurucflegt,  w^renb  bie  SBarje  ben  Sogen  OA  =  rß  burd)* 

liuft,  ifl 

s=-.BC  —  DC=RH—Cn—(DO—CO)=lcos.a—rcos.ß—(l—r) 
=  r  (1  —  cos.ß)  —  1(1  —  cos.  a). 

9?un  bat  man  aber  nod>  im  Dreiecfe  ABC, 

sin. ABC CA         .    sin.a  _    r 

sin.ACB  ~  TB1       l#  Itr^ß  ~  Tf 

eS  folgt  ba&er  *  =  r(l  —  cos.ß)  —  /  -f  V /*  —  r*(sin.ß*). 

©a  aber  /  minbeflens  =  5r  genommen  wirb,   fo  ifl  (rsin.ß)*  fetyr 
flein  gegen  /2  unb  bafcer  ann^ernb 

<rsw.ßy 


Vl*-r*{sin.ßy  =  l-w(Z™£) 
r*(sin.ß)* 


ju  fefcen, 


fo  baf  nun  s  =  r(l  —  cos.ß) 


2/ 


folgt.  (»ergl.II.,§,307.) 


gär  ben  erflen  tobten  ^)unft  f)at  man  ß  =  0,    bafjer  sm./J  =  0, 


33 on  ben  Qrrentrif*  unb  ben  Jtrummjatfen,  ic.  181 

cos.ß  =  1  unb  s  =  0;  ffir  ben  »Wetten  tobten  $unft  aber  /3°  =  180°,  *eW«ö«™ 
ober  ß  =  it,  bafyer  stn.ß  =  0,  coä./J  =  —  1,  unb  ä  =  2r.    gerner    **»*'"«• 
für  ein  Viertel  ber  Umbre&ung,  b.  i.  f&r  ßQ  =  90°  ober  270°  &at  man 
nn.ß*  =  1,  cos.ß  =  0,  unb  ba&er 

atfo  nid}t  gan$  ben  falben  SBeg  />  >/. 
©efcen  wir  aber  *  =  r,  fo  erhalten  wir  bie  ©leid)ung 
/  +  rcos.ß  =  V/2  —  r'*(sin.ßy, 

unb  e$  beftimmt  fid>  fcternad)  cos.  ß  =  —  -ry- 

99  ei  fa  fei.    ©ei  einem  Ärummjapfen  mit  bem  ©ettjäftnlffe  —  =  5    ifl 

cos.  ß  =  —  0,1  unb  batjer  ß°  =  180*  -  84°,  15'  =  95°,  45'.  <8«  tritt  alfo  bei 
biefcm  Sloftanbe  ber  2Barje  *om  oberen  tobten  fünfte,  ober  bei  bem  Bbjtonbe 
84°,  15'  oom  unteren  tobten  fünfte  ba*  $ubmittel  ein.  ®tel)t  bie  SBarje  im 
Viertel,  fo  tft  ber  $ub  nur  r(l  —  0,1)  =  0,9r. 

§.  96.    Da«  ©efd>winbigfeit«t>er&<$ltnitj  swifd[>en  ber  ®tangen*  unb  ber  »f/*»«^«- 
Äurbelbewegung  ergiebt  jid),  ba  einem  f  leinen  ,3uwad)$  dß  Don  /J  ba«    *ur*<1' 
Keine  SBadjSt&um  t>on  s 

ds=r([l-cos.(ß+dß)]-(l-cos.ß»-£^ 
=  r[cos.(ß)  -  cos.(ß  +  dß)]  -J^dsinQl+dß)]*  -  (stn.ß)0 
=rsin.ß.dß  —  £[(sin.ß  +  cos.ß  .  dß)*  —  (sin.ß¥] 


2/1 
2/ 


r2 
=  rsin.ß.dß  —  -t-t  .  2sin.ß cos.ß  .  d/5 


=  r stn.ß  dß(\ ~  cos.ß  J  entfernt, 

=  riß  ~  Ä,w-^(1  ""  YC0S'P)  =  Sin'ß  ~~  ~2i8in^ß' 


w  ds 

c 

£iernad>  ifl  j.  S5.  in  ben  tobten  fünften,  wo  man  ß  ==  0  ober  =  *r, 
alfo  «tn./J  =  0  f)at,  bat  SBer&iltnif  ber  ©tangengeftywinbigfeit  w  jur 
mittleren  8Sar$engeföwinbtgfeit  c,  =0,  alfo  bie@eföwinbtgfeit  ber©tange 
=  0 ;  bagegen  für  bie  Öuabratur  ober  bie  JBiertelfiellung  ber  SBarje,  wo 
ß  =  90°  ober  270°,  alfo  sin.ß  =  ±  1  unb  cos./J  =  0  ifl,  jtellt  fty 

—  =  ±  1  tyerau*,  &at  alfo  bie  ®tange  mit  ber  SSarje  einerlei  ©efdjwtn* 
c 

bigfett.    2$eim  falben  $uUt  wo  cos.ß  =  —  —,  i(t,   fyat   man   biefeg 


Uittn  ber 
Äurbfl. 


182  ßrfte  »btljeüung.    Drittel  Zapftet. 

©efd>n>tnbtgfett^t>er^(tntf : 

T-V^&j;("  + &)-'  +  *(+)•• 

£>a$  SKapimum  ber  ©tangengefdjwinbigfeit  w  tritt  ein ,  wenn  ein  un= 

HO 

enblid)  f  leine*  SBadjSttyum  t>on  /5  feine  SSeränberung  in  —  gtebt ;  wennalfo 

sm.(ß  +  rf/J)  —  sin.ß  —  ^  [>in.2  (0  +  dß)  —  sw.2/S)  =  9hitt 

auSfäUt.     9*un  i(l  aber  sin.(ß-\-dß)  =  sin.ß  +  cos.ß  .  rf/5  unb 

Ätf?.2(/3  +  d/5)  =  «VJ.2/J  +  2  .co,9.2/J  .  dß 
ju  fegen,  ba&er  folgt  bie  33ebingung 

cos./J  .  cf/J j-cos.2ß  .  dß  =  0,  ober 

r                                                                            r 
cos.ß  =  -j-cos.2ß;    ober  genau  genug,   cos./3  = r-, 

unb  ba$  entfpred)enbe  ÜRapimum  be$  ©efcfywinbigfeiWtoer&iltmffe* : 


w 
c 


=  V-40+t)-'  +  *t- 


gnblid)  i(l  ber  mittlere  5Bert&  t>on  biefem  93er^ltniffe,  ba  för  ß  =  7t, 
%  r 
2r 


s  =  2r  ifi,  ^  =  -Jf  =  -Z ~  =  °'6366 


gig.  236. 


jtr.tfff  b«r 
Aurbrl. 


»etfatel.    3f*  ba*  ©er^ttnig 
—  =  yß,  fo  erhalten  »ir  ba*  <$*fdjtmiu 
bigfeitetterfya'Itnifj  im  $ubmittel: 

•-J-=i  +  %(%)"  =  M>iö5 
bagegen  ba$  SHarimum  biefe$  93er1)ältniffe« : 

-^  =  l  +  y2(i/6)»  =  l,02. 

§.  97.  Die  SSejie&ung  jn>ifd>en  ber 
Umbre&ungäfraft  P  unb  ber  ©tangen* 
fraft  Q  läßt  ftd)  burd)  Äraftjerlegung 
wie  folgt  auflmitteln.  Die  ©tangen* 
fraft  Q  jerlegt  fTd>  in  jwei  ©eitenf  rafte 
Ä  unb  iV,  wot>on  Ä  in  ber  Äj:e  be« 
genfer«  unb  N  wmfelred)t  jur  ©tarn 
genape  wirft,  unb  t>on  ber  gfiftrung 
ober  Seitung  ber  ©tange  aufgenommen 

wirb.    <&  ifi  Ä  =  ~^— 
cos.  a 

unb  Ar  =  Qtang.a. 


53on  ben  Qrcentrif*  unb  ben  Ärummjapfen,  ic.  ,  J83 

Die  Äpenfraft  A  be«  genfer«  (erlegt  ftcf)  »ieber  in  bie  tangential*  ober  «rwe  *r 
Umbre&ung$traft  />  M  Ärummjapfen«  unb  bie  Äraft  5,  welche  nad>  ber 
Xpe  be*  Ärummjapfen«  gerietet  ijl  unb  Don  bierer  aufgenommen  mirb. 
<£$  ijl  />  =  Rsiti.RAC  unb  S=  R  cos.  RAC. 

9hm  ftat  man  ilCO  =  /5  =  RAC  +  45(7  =  RAC  +  a,  bafcer 
ergiebt  jtd)  /MC  =  /J  —  a  unb 

P=  Rsin.(ß  —  a)  =  Q"MP  —  «)  _  ^^  ^  __  c0*.  0  f  an#.  a), 
fo»ie 
5  =  Ä«w.(/J  -  «)  =  Qe08-(ß  —  ")  _  0(^.0  -|-  «tn./5/anff.a). 

COS.  OL 

2Dem  principe  ber  virtuellen  @efd)»inbig!eiten  jufolge  ijl  aud)  Pv=Qh\ 

unb  ba&er  -77  =  —  =  — ^- =  sm.ß  —  cos.  ß  lang,  a, 

Q        v  cos.a  r  * 

ober  tang.a  anni&ernb  =  stn.a  =  -j-$in.ß  gefegt, 

"0  =  T  =  ^-^^  _  tc0*,/S)' 
tote  »ir  aud>  im  vorigen  Paragraphen  gefunben  f)aben. 

3jl  bemnaefy  bie  Äraft  Ö  um>erinbert  biefelbe,  fo  ijl  P  t>erinberlid>,  unb 
5»ar  fflr  ß  =  0  ober  180°,  P  auc&  =  0,  unb  für 

ß  =  arcAcos.  = j-\  ein  ÜRanmum, 

unb8war/>=(l  +  |i)<?. 

2 
3m  SWittel  ifl  aber  P=  — Q  =  0,6366  Q,  fo  wie  umgefebrt 

<?  =  -£-/>  =  1,5708  P. 

3(1  bie  Äraft  beim  Eingänge  eine  anbere  att  beim  Stäcfgange,  fyat  man 
biefelbe  in  einem  galle  Qi  unb  im  anberen  Q9t  fo  fleOt  ftd>  bie  mittlere 

Umbre&ungSf  raft  P  =         '         fcerau«,  unb  toirft  enblid)  ber  Ärumm* 

japfen  nur  einfad>n>trtenb,  fo  l>at  man  Q3  =  0  unb  ba&er 

P=-Q-  =  0,3183  Q. 

3n>ei  einfach  mirtenbe  Ärumm&apfen  mit  biametral  gegenüber  flefoenben 
SBarjen  »irten  genau  mie  ein  boppelt  roirfenber  Ärummjapfen. 

Anmerfung.  SDurdj  Anbringung  eine«  <8egengefti$te*  l&jjt  ftdj  bie  Un* 
gletdjbeit  ber  @tangenfräfte  Qx  unb  Q2  aufgeben,  unb  bie  UngletÜ&förmigfeit  ber 
Orefjbeftegung  tyerabjieljen.    $iemn  ifi  jebo<$  erfl  weiter  unten  bie  fRebe. 


184i  <Srfie  »btyeilunö.    ©titte*  £a»ite(. 

ÄÄJn      $'  98,    5Bei  einem  boW'lt*n  itrummjapfen  mit  ben  auf«  »imel  ge* 
ffcUtm  3Bat&*n  fWUn  ftd>  folgenbe  Äraftttw&dltniffr  $erau«. 

6«  tft  fftr  bw  eine  SBarje  bie  Umbte&ung$fraft 
A  =  (l  —  -£-  cos.ß^Qi  sin.ß, 

unb  ffir  bie  anbere,  um  —  =  90°  abfttfynU  biefe  Jtraft 

p'  =  ['  ~  Tco°-(-ir  +  /*)]&*'«•  (-^  +  /») 

unb  bafjec  bie  ganje  Umbrebungtfraft 

/>  =  P1  +  P1  =  (l ^cos./?j()1«w./S4-(l  +  -jsin./j)(?8co*./l 

=  QlSin.ß  +  &Co*./}  -  (ft  ~  Qa)  .  -f.>«.2/J; 

alfo  für  gleite  ©tangenfräfte  &  =  Q2  =  @, 
/>  =  Q(sin.ß  -j-eos.ß). 
6«  ift  f>ierna$  für  /3  =  0,  />  =  0„  för  /3  =  90»,  P  =  &  unb 

ffir  fang./J  =  JjS-  =  i,  Ptm  üRauimum,  unb  jwar 

P=(Q1tang.ß  +  Qt)cos.ß  =  «tf  +  QP"*0  =  /()?"+ W- 

3ft  Ci  =  0»  =  0»  fo  ?>at  man  bie  griffe  Äraft 
P=Q  V2—  1,4142  0. 
unb  jwar  bei  bem  £re&ung«»infet  ß  =  45°.    Sie  gormel 

P  =  QlSin.ß  +  Qt  cos.ß  -  (Ql~Q>)  .  -L«n.  2/3 

gilt  iebo«  nur  für  bie  Bewegung  im  erjlen  Öuabranten.    3jl  ß  jwiföen 

—  unb  n  enthalten,  fo  &at  man  Q%  negati»,  unb  ba&er 

P  =  QlSin.ß  -  Qt  cos.ß  =  (0l  +  ()t)  -£-«„.2/*. 

Sur  bie  Bewegung  bu«&  ben  britten  Öuabranten  ift  aud)  (),  negatit»,  unb 

ba(>er       P  =  -  <?, «n.0  -  Q, Co*./J  +  (<?1~Qa)  -fsm.20, 

unb  enb(id)  für  ben  t>Urten  Öuabranten  tfi  &  nocf>  negatit?,  &  aber  po* 
fittt»,  unb  ba&er 

/>  =  -  QlSin.ß+  Q2cos.ß  +  (ft+ft)ym.2/?. 
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3fl  ß  =  2  st  geworben,  b.  i.  tyit  ftd)  bte  erfie  SBarje  be*  boppelten  miuut 
Ärummaapfen«  um  360°  gebre&t,  fo  I>at  Pben  38eg  2*rr  unb  C>i  -|-  Q* 
ben  SBeg  2  .  2r  burdjlaufen,  t*  tfi  ba&er 

2»r/>=4r(Q1-f  (?,), 
unb  folgltd)  wieber 

*  =  -^(Oi+ft)  =  0,6366«?!  +&). 

wie  beim  einfachen  Ärummjapfen.  3«  ber  Kegel  fmb,  wie  j.  83.  bei  2o> 
comotfoen,  2>amj>ffd)iffen  u.  f.  w.  bie  beibtn  Stangen«  ober  Äolbenträfte 
etnanber  gleicfc,  e*  ift  ba&er  bie  refultirenbe  Umbre&ungtfraft 

P=  —  Q  =  1,2732  0. 

Um  bei  langen  ©efiangen  bie  gortpjTanjung  ber  Äraft  nid)t  burdj  €>d)ub, 
fonbern  nur  burd)  3ug  §u  bewirten,  wenbet  man  jwei  boppelte  o0lr  einen 
twrarmigen  einfach  wirfenben  Ärummjapfen  an,  beffen  SBarjen  um  je  90 
@rab  toon  etnanber  abfielen.  <$\tt  erfolgt  bei  ber  rfirf !e&renben  ©fange  feine 
Kraftübertragung  unb  e«  iß  betraft  ba$  83ewegung$t>er&ältnijj  baffelbe  wie 
bei  ben  zweiarmigen  boppeltwirfenben  Ärummjapfen. 

Snmerfung.    ©ei  bem  brcifadjen  Jtrummgatfen,   beffen  Sarjen  um  je 
120  @rab  *on  etnanber  abfielen,  tjat  man,  feenn  man  ber  <8infa<$fyeit  tue  gen 

ba«  <8Hieb  mit  bem  ffaftor  -r-cos.ß  wegen  feinet  JHetnljeit  unbeachtet  (oft: 

p2  =  e2«».(^+i2o<>) 

=  -TT-  ( V3 .  co«.  0  —  »in.  /J)  "unb 
P8  =  —  &*»*.(/? +  240°) 

folglich  bie  gange  Umbre!?ungdrraft,  wenn  man  bie  ©tangenfräfte  einanber  glet<$ 
annimmt,  alfo  Qt  =  Q2  =  Q8  =  Q  fefct, 
P  =  Pj  +  P9  +  P8  =  Q(sin.ß  +  Y3  .  C08.ß)  =  2g*w.(j8  +  60<>). 

§.  99.  Sei  Änwenbung  eine«  Ärummjapfen«  flellen  ftd)  befonber*  brei  r*buur^'/n 
SBiberftinbe  ober 9teben&tnberniffe  ein,  ndmtid)  bie  3apfenreibung,  bie 
©arjenreibung  unb  bie  ©tangenreibung.  3Ba$  junddjfi  bie 
3apfenreibung  anlangt,  fo  ifl  biefelbe  wie  jebe  anbere  3apfenreibung  gu  be» 
rennen.  3f*  fi  ber  3apfen()a(bmef[er  unb  Rx  ber  mittlere,  t>orjfiglid)  t>on 
bem  @ewi$te  ber  armirten  Ärummjapfenwelle  abhängige  3apf*nbtu<f ,  fo 
bat  man  bte  auf  ben  SBargentrei*  rebucirte  3apfenceibung 

9?atürlidt>  ifl  für  jeben  einzelnen  gatl  Rx  and)  befonber«  ju  finben. 


186  (Srjk  abtyeitung.    ^Dritte«  Äapitel 

«urw.        ©ie  5Bar*enreibung  ifl  =  wR  =    y      ,   annähemb  =  <pQ, 

unb  buccfjlduft  pr.  Umbre&ung  ber  Ärummjapfenwelfe  ben  Umfang  2*r2 
ber  2Barje,  e«  ifl  folglich  biefelbe,  auf  ben  8Sar$enfrei«  rebucirt: 
27trllR=r1     R  =  ^     Q  =  *.  .  ^    p 
2nr  r  *  r  r*        2      r  * 

Sa  bei  bem  Ärei«epcentrif  —  grijjer  al«  1  ifl,  bei  bem  gew8&ntid)en 

Ärummjapfen  aber  ein  f  feiner  ddjter  S5rud>,  fo  fällt  biefe  Reibung  bei  bem 
ecfleren  toiel  gr8jjer  au«  af«  bei  bem  (enteren,  unb  e«  ifl  bafjer  ba«  Ärei«* 
ejrcentrif  nur  in  befonberen  gätten,  wie  j.  83.  bei  ber  Steuerung  t>on  2Ra* 
feinen,  anjuwenben.  33ei  bem  einfadjwirfenben  Ärummjapfen  übt  aud> 
nod)  ba«  ©tangengewidjt  auf  bie  3apfen*  unb  8Barjenreibung  einen  Sin* 
flufj  atR,  wie  ba«  in  ber  gofge  an  mehreren  93eifpielen  gezeigt  werben  wirb. 

Grnbfid)  bie  Stangen*  ober  »ielmefyr  bie  ©tangenf opfreibung 
fjängt  t>on  bem  ©ettenbrucfe  iV=  Qtang.a  ab;  ba  aber  biefer  t>ecanber* 
lief)  ifl,  fo  muß  für  benfelben  ber  mittlere  SBertf)  gefunben  werben.    (56 

ifl  annd&ernb  Ar  =  Qsin.a  =  Q-j-sin.ß,     baber    bie     entfpre^enbe 

Qr 

Reibung   q>N  =  (p--~sin.ß,  unb  ba  bie  ©efc&winbigfeit  ber  Stange 

w  =  csin.ß  gefe|t  werben  fann,  bie  entfpredjenbe  Arbeit  ber  ©eitenrefc 

Qr 
bung,  wenn  biefelbe  bfojj  gteitenb  ifl  #  =  y^^j-ctsin.ßy.     9hm  ifl 

1    _ __   eng  o  Q  

aber   (sin.ßy  =  —    <i-LjL,  unb  ba«  ÜRittel  ber  Gofmu«  aKerSBin* 

fei  t>on  0  b\t>  360°=9tutt,  ba&er  f)at  man  auc&  ba«9Rittef  t>on  (sin.ßy 
wifcrenb  eine«  Auf»  ober  Wiebergange«  =  y3,  unb  ben  mittleren  58ert& 

VC 

t)on  ber  ©eitenreibung  =  y*<pQ-r-%  unb  enblid)  bie  auf  ben  SBarjen* 
frei«  rebucirte  ©tangenf opfreibung 

v  r  r\  r  n   n         n        r       n 

f.  =  Tl.<pQ=  27^-Tp=T-T"/>- 

83erfte&t  man  ben  ©otjcn,  woburcfe  bie  ©tange  mit  bem  genfer  toerbun* 
ben  ifl,  mit  einem  griftion«rate,  fo  toerwanbeft  ftd>  biefe  gleitenbe  Reibung 
in  eine  3apfenreibung,  unb  ifl  nun  a  ber  4>atbmeffer  biefe«  griftion«rabe« 
unb  r8  ber  #afbmeffer  feine«  SSoljen«,  fo  t)at  man 

a        4        /   ^  4        a        /       ^  a       2/^v 
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SBÄVenb  wir  nun  o&ne  JRÄtfftdjt  auf  Steibung  fftc  einen  einarmigen  ^«f«; 
boppeltwirfenben  Ärummjapfen  ba«  ÄraftDet&dltnifj  77  =  —  &ab«n,  ift 
temnacfc  mit  Stütf  ftdjt  auf  bie  Reibungen  ju  fefcen, 

1)  wenn  P  bie  Äraft  unb  Q  bie  Sajl  tfl,  alfo  bie  Stange  burcfc  ben 
Ärummjapfm  bewegt  wirb, 

2)  wenn  P  bie  2afi  unb  0  bie  Äraft  t|t,  arfo  ber  Ärummjapfen  bunfc 
bie  ©tange  bewegt  wirb, 

H- (fr +  *Kr  +  ^  £)]'+£**} 

Snmerfungl.  Die  (Reibung  am  Umfange  be«  ©olgen«,  womit  ber  Sem 
fer  mit  bem  €>tangenfopfe  oerbunben  iji,  fann  man  toegen  tbrer  StUintyxt  aufer 
8ld)t  (äffen.  3(1  r4  ber  $atbmeffer  tiefe«  (Boljen«,  fo  l)at  man  biefe  {Reibung 
auf  ben  Sarjenfrei«  rebucirt, 

weil  flä)  »alyrenb  einer  Umbreljung  be«  tfrummaapfen«  biefer  ©olgen  in  bem  So* 

2r  4r 

gen  -5-  tjin*  unb  gurMfcbnttngt,  alfo  bie  (Reibung  g>Q  ben  9Beg  -=- .  r4  madjt. 

UnmerTung  2.  $)te  (Reibungen  Tonnen  unter  getoiffen  tlrnftänben  auä) 
no$  burdj  bie  Sragbeit  ber  ©ejtängmaffe  vergrößert  »erben ;  in  ber  (Regel  {hü- 
bet jeboä)  eine  au«gleid)ung  jiatt,  ba  niä)t  nur  bie  Arbeit,  wetä)e  bei  ber  erften 
$&lfte  be«  ©tangenaufgange«  burä)  bie  Ueberwmbung  ber  Sragtyeii  verloren 
gety,  in  ber  jtoeiten  £alfie  tejfelben  toieber  gu  ©ute  fommt ,  fonbern  aud)  bie 
barau«  ern>aä)fenbe  Vergrößerung  ber  (Reibung  bei  ber  erften  £älfte  be«  Auf* 
gange«  bura)  eine  gleiäje  SBerminberung  berfelbcn  in  ber  ^weiten  £alfte  toieber 
au*geglia)en  wirb. 

53 elf »i eT.  311  bei  einem  Jtrummgapfen  bie  auf  ben  (EBargenfreit  rebucirte 
Satt  P  s=  2600  $funb,  ber  Satfenbrucf  2^=10000  $funb,  bie  ÄrmlÄnge  ober 
ber  $a(bmeffer  be«  SBargenfreife*  r  =  18  Sott,  ferner  ber  3apfenbalbmeffer  rx 
=  4  Sott,  ber  Söarjen^albmeffer  r2  =  2%  Sott,  bie  Sänge  be«  Senfer«  1  =  90 
Sott,  ber  arentjalbineffer  ber  grifttonGraber  am  €tangenfoj>fe  r8  =  V/2  Soft, 
unb  ber  $albmeffer  biefer  (Raber  a  =  5  3ott,  fo  ^at  man  bei  bem  (Reibung«* 
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coefflctenten  g>  =  0,075  bie  nötige  @tangenfraft 

Q  =  1,5708  [2500  +  0,075  . 1,57  (%e  +  */10 .  iyi80) .  2500  +  y18 . 0,075  .  10000] 

=}1,5708  (2500  +  50  +  167) 

=  1,5708.2717  =  4267,8  $funb. 
£tyne  (Riitfftyt  auf  tiefe  (Reibungen  *&re 


n 


Q  =  -£-  P  =  1,5708.2500  =  3927  Sfunb; 

e«  ifl  alfo  ber  SBerluft  in  golge  biefer  (Reibungen 
_  426780  -  392700  _ 
— 3927 ""  8'7  *tocent 

meta»       §.  100.    ßbenfo  mtereffant  a(6  mistig  fmb  bie  S5emeaung«t>erbÄftnifTe 
w'««-  jid.  237.  «im*  Ärummjapfen*.  SSegmnen  wtr  bie  Uns 

terfudjung  berfelben  triebe?  an  bem  einarmigen 
boppeltroirfenben  Ärummjapfen,  unb  fegen  mir 
gerbet  t>orau$,  bajjbiefßemegung  DomÄrumm* 
fcapfen  au^ge^e.  3fi  bie  SBarje  t>on  bem  tob* 
ten  fünfte  0,  gig.  237,  nad)  einem  fünfte 
i4,  welcher  tum  jenem  um  ben  DerÄnberlidjen 
SBinfel  OCA  =  ß°  abfielt,  übergegangen, 
fo  f>at  bie  Umbre&ungMraft  P  ben  9Beg  OA 
=  rß  jurutfgelegt,  unb  folgltd)  bie  Arbeit 
Prß  t>errid)tet.  Dagegen  f>at  bte  ©fangen« 
fraft  0  ben  SBeg 

ö»  =  ,  =  r(l-«t|I)-Äffl 

burdjlaufen,  unb  e$  ifl  fo(gttd)  bie  entfpred^enbe 
Arbeit  biefer  Äraft 

=Os=(r(.-„M)-«f>. 

3M><n  mir  nun  biefe  beiben  Arbeiten  t>on 
etnanber  ab,  fo  erhalten  mir  bUjemge  Stiftung, 
welche  auf  bie  S3efd)Uunigung  ober  SergSgerung  ber  tragen  SBaffen  Der» 
menbet  wirb: 

»,_g(r(i— »»-Cäjffi). 

2Me  rotirenbe  ÜRaffe  Af  &at  im  tobten  fünfte  Q  bieOefc&minbigfett  e, 
unb  beim  ©tanbe  ber  9Bar$e  in  A  bie  ®efdS>winbtg!ett  v ,  folglid)  nimmt 
fte  bei  ber  {Bewegung  ber  SBarje  t>on  O  nad)  j4  ba«  ÄrbeiWquantum 

in  Änfpru«.    (@.  I.,  §.  71.) 


SBon  ben  (Srcentrif*  unb  ben  tfrummjapfen,  ic.  169 

2>ie  ®tangenmaffe  iWi  &at  bie  ©efc^tDinbigtett  ****  mi. 


u; 


=  V  (**«./?  —  Yl8ifl- 2^)  ' 


bie  beim  Durchgänge  ber  SBarje  burd>  ben  tobten  $unft  =  9hill  mar,  e* 
tfl  bafjer  bie  Arbeit,  meld)*  biefe  erforbert,  md&renb  bie  SBarje  *on  O  nad> 

A  ge&t,  U  =  \  (sin.ß  —  -£jsin.2ß)  M{. 

gaffen  mir  *or  ber  £anb  bie  SWaffe  be*  {enterb  auf  er  2(d)t,  fo  erbalten 
mir  ba&er  folgenbe  S3emegung*formel  fftr  ben  einarmigen  Ärummjapfen: 

Prß  -  Qr(l  -  cos.ß  -  -^  («*./*)*) 

Damit  bie  SKafcfrine  einen  bef>arr(td>en  @ang  behalte,  fo  muf  na* 
einer  falben  Umbre&ung,  mo  bie  Äraft  (J  bie  entgegengefefcte  3tid>tung  an» 
nimmt,  eine  $eriobe  ber  Semegung  beenbigt,  unb  ba&er  bie  ©efcfominbigfeit 
v  mieber  in  cx  übergegangen  fein.  Die*  toorauägefejjt,  finnen  mir  in  un* 
ferer  gormel  gleichzeitig  ß  =  n  unb  v  =  cx  fefcen,  unb  befommen  fo  ben 
2fu$brutf 

nPr  —  (1  —  cos.it)Qr  =      v  '  — l-  -| }-±&in.ny 

b.  i.,  ba  co.v.ä  =  —  1  unb  m.s  =  0  ifi,  (nP—2Q)r  =  0,  alfo 

#>  =  —  Q,  ober  Q  =  -r-/*»  rote  mir  allerbing*  fd)on  gefunben  &aben. 

71  2 

©efcen  mir  aber  biefe*  93tr(Altmf  in  unfere  £auptformel,  fo  befommen  mir 

(±-ß  -  l  +  cos.ß  +  ^(sin^Qr 

M(v*—c?)    ,    JUit>«/  .    .        r     .    _Äy 
=  2  +  "V"  V***  -  27m'2^ )  ; 

unb  e*  folgt  nun  bie  ffiäarjengefdjminbigfeit 

/**»  +  *Qr(£ß  -  1  +  «»./!  +  {j(sin.ß)^ 
V  M+M^sw.ß-^sin^ßrf 

5B  Jren  mir  bei  unferer  Unterfudjung  t>on  bem  anberen  tobten  fünfte  U 

r 
ausgegangen,  fo  mürben  bie  ©lieber  mit  tt  ba«  entgegengefefete  3«id)en  er* 

galten  fjaben,  unb  batyer  ber  ÄuSbrucf  für  bie  SBarjengefdjminbigfett  fol* 
genber  fein: 


be*  9rnfcr«. 
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^  _  .    /^i2  +  2(^r(^ß  -  1  +  cos.ß  --^(sin.ß)*} 
*  M  +  M1  (sin.ß  +  jjsin^ßj 

9Ran  erftetyt  fcierau*,  baß  bie  83eroegung$t>erf)dltniffe  beim  2fuf*  ober 
Eingänge  t>on  Q  nid)t  genau  biefetben  ftnb,  wie  beim  9tteber*  ober  gtfief* 
gange. 

T 

SBeil  -ry  &6d)jten$  0,1  ifi,  fo  begnügt  man  fld)  meifl  mit  ber  mittleren 

v 
83eflimmung,  lägt  alfo  bie  ©lieber  mit  -tt  ganj  meg,  unb  fegt 

_  .   /^  +  2<?r(^/J  -  1  +  cos.ß) 
®  ~V  M  +  Ml(sin.ß)* 

ir^dt  §.  101.  Den  Grinflufj  f  roeldjen  bie  trage  2Raffe  ber  ßurbeljlange  ober 
gifl.  238.  &**   Genfer«  auf   bie  33eroegung   be$ 

ärummjapfenS  ausübt,  ftnbet  man  fef)r 
leidjt,  wenn  man  t>on  bem  in  I.,  §.  9G 
entroicfelten  @afe  ©ebraud)  mad)t,  n>o= 
nad)  jebe  fleine  SSewegung  eine«  Äir- 
perä  alt  eine  Drehung  um  ben  tyuntt 
anjufefyen  ijt,  in  welkem  bie  9)er= 
penbifel  ju  ben  fleinen  SBegen  jroeier 
fünfte  be$  Äorper«  ftd)  fdjneiben.  Sei 
einer  Jturbelflange  AB,  gig.238,  Iduft 
aber  ber  eine  ßnbpunft  A  im  Greife 
fcerum  unb  ber  anbere  Snbpunft  B  in 
einer  ©eraben;  e*  ijl  baf)er  ber  tferdn* 
bertid>e  Dretyungäpunft  berfelben  ber 
2)urd)fdjnitt  K  jnnfdjen  einer  burd)  A 

unb  C  gelegten  2inie  AK  unb  einem  in  /?  auf  BC  errichteten  ^erpenbtfel 

BK.    (»ergl.  L,  §.  212.) 

2>a  fld)  ber  $unft  Z?  natye  mit  einer  ©efdjwinbigfeit  tu  =  v sin.ß  (f. 

§.  96)  ben>egt,  unb  alfo  audj  mit  biefer  ©efdjminbigfett  um  K  lauft,  fo  ifl 

bie  ©efdjroinbigfeit  t>on  einem  anberen  fünfte  L  be*  2enfer$: 

KL  KL       .    Q 

icl=-rg-w  =  inrvstn.ß. 

9te&men  wir  nun  an,  baf  bie  ganje  8en!ermaffe  A/*  eine  einfache  ©tange 
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t>on  einerlei  fi.uerfd)nitt  bilbe,  fo  (innen  mir  un*  in  L  ben  fiten  2&eil  bie*   t,afl!>dt 
fec  SRaffe,  alfo  —  befinblid)  beulen,  unb  bie  lebenbige  Äraft  beffelben 

fefeen.    9tun  tjl  aber  AB  =  /,  unb  ber  SBinfel  ABC  =  a  f lein #  alfo 
ba*  ©reiecf  ytÄAT,  nabe  red)twinfelig  unb  ber  83infel 

KAB  =  ACO  —  ABC  =  ß  —  a,  nabe  =  /J, 
baber  folgt  benn  anndfyernb 

KB  =  /fanp./J,  unb 

TD  =  OT  +  577'  =  {Uang.fi*  +  x\ 
wenn  wir  //L  nod)  burcb  #  begegnen.    G$  tfl  baber  bie  lebenbige  Äraft 
M  itnttti : 

>  -  *  f-Ä)  -  -  S-**o (+ f  «•»■> 

©efeen  t»ir  nun  nad)  unb  nad)  flatt  #  bie  SBertbe  — ,  — , 

n       n       n  n 

ein,  fo  giebt  un«  btefe  Äraft  bie  lebenbige  Äraft  aller  (Stangenelemente,  unb 
man  erhält  gulefct  burd)  ©ummation  bie  lebenbige  Äraft  be*  ganzen  ?enfer$: 

=  ^(c«„.^(l  +  ^\f  )=Af,^((«».^+^) 
=  1/3^2t?2[l+2(*tn./J)2]  =  Vs^i«3  +  %^v2(*m./J)3. 

9hm  ifi  aber  bie  lebenbige  Äraft  ber  rotirenben  SKaffe  M,  =Mv*f  unb 
bie  ber  auf*  unb  nieberge&enben  ©tangenmaffe  M1$  =  MiV*($in.ß)*;  e* 
lift  ftcf>  ba^er  annehmen,  baf?  ein  Drittel  ber  fKaffe  M  genfer*  bie  roti* 
renbe  SWaffe,  unb  j»ei  ©rittel  berfelben  bie  ©tangenmaffe  »ergrSfere. 
©efcen  mir  in  ber  golge  t>orau$,  baf  biefe  SSertbeilung  völligen  fei,  fo 
baben  »ir  bie  Benfermaffe  nidjt  »eiter  in  S3etrad)t  $u  jiefcen. 

§.  102.    SBir  f orbern  t>on  allen  SWafdjinen,  baß  ffd)  bie  9totation$ge*Wfl,,maI.  nrt 
fcbtoinbigteit  t>  nur  innerhalb  enger  ©renken  t>erdnbere,  baf  alfo  »eber  ber  m*"!?^- 
SRatfmalwerty  vx  t>on  t>  Diel  gr8fer,  nod)  ber  ÜRinimaltoertb  v2  Diel  WeU 
ner  a(*  bie  mittlere  <3efd>tt>mbigfeit  c  fei ;  be*ba(b  (8nnen  n>ir  benn  aud) 
ber  @efd)ttinbigfeit$formet 

/Mc\  +  2C>r(|-/J  -  1  +  cos.ß) 
A/  +  M^tin.ß)* 
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w«u»uii.  _>»  bie  einfachere  3form 

UNlnlrcatac«  . . 

=*Vh-„?(4-'-  >  +  -<■)-§  <•*-<"' 

SBirb  ber  Sre&ungSbogen  0  um  ein  ßlement  d/3  gr&ßet  f  fo  nimmt 
2  2 

—  ß  um  — rffl  ju,  ferner  cos./J  um  stn  ß  .  dß  ab,  unb 

1  —  cos  2  _? 
(siv.ß)*  = r  um  &W.2/J  .  dß  ju;  man  (>at  ba&er  bie  ent* 

fpredjenbe  SSeränberung  t>on  r : 
unb  folglich 

_*?(-§-- S,'M)  ~  w**"-2'3  =  *utt  »u  fe^n' 

wenn  v  ein  2Raj:imum  ober  SWinimum  fein  foU.    6$  folgt  &temad)  ber 

©re&ung$n>infel   für  ben  „Rapimal*  ober  2Winimata>ert()  ber  SBarjenge* 

r,    .  _.  .  ._       .    a         2         Mxc*sin.2ß 
fömmbtgfeit:    stn.ß  =  — *-^-- 

2fnn^ernb  iji  {ebenfalls 

sin.ß  =  —  —  0,6366,  alfo  ß*  =  39°,  32',  ober  140°,  28'. 

@$  iß  nun  (eicfyt  ju  ermeffen,  baß  in  bem  fyier  betrachteten  gaUe ,  alfo 
wenn  bie  ^Bewegung  t>om  Ärummjapfen  auf  bie  Stange  fibergetragen  n>irb, 
bem  fpifeen  SBinfel,  meld>er  bem 

.     .         2  Mxc*sin.2ß 

r  n  2Qr 

entfpridjt,  unb  na&e  39°,32'  ifi,  ber  5ttaj:imalmert&  (vx)  *on  v,  unb 

bem  flumpfen  SBinfel  ffir  eben  biefen  ©inu$,  unb  ber  na&e  140°,  28'  be* 

trägt,  ber  2Rinimalti>ert&  (t>_)  t>on  t;  entfpridjt. 

®e&en  mir  bie  gefunbenen  3at)lenn>ert&e  für  ß  in  bie  gormel 

v = «41 + w (4-  '  - i  + cos-<0  -  w  (™<4 

fo  erhalten  mit  bü  ÜÄaj:imalc|efd>»rnbtgf«tt 
«,  =  (l  +  0,2105  .  |^  -  0,2026  -^-)  c, 
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unb  bie  3Rtnimalgefd)»inbigfeit 

t>*  =  A  —  0,2105  .  -—^  —  0,2026  -j±-\  c. 

3«  ber  9tegel  tfl  ba$  fWaffewer&Jttntfj  -t^  flein  genug ,  um  e«  t>er» 
nac&lJfltgen  ju  tfnnen,  toeäbalb  wir  aud)  einfad) 

Vl  =  (l  +  0;2105  ^)  *  unb 


t?i  =  (l  —  0,2105  -*^2  j  Cj  fe|en. 


§.  103  *).    66  tji  nun  nod>  }u  unterfuc&en,  ob  bie  ®efd)tt>inbigtett  Ci  in  um»«»^*. 

ben  tobten  fünften  0  unb  U  be*  SBaraentreife*  bec  mittleren  Umbre&ung*      1<(t> 

gefötoinbigfeit  c  ber  ©argen  gleich  gefefct  »erben  finne.    2)ie  lefctere  be* 

ftimmt  fid)  au*  ber  3«t  t,  innerhalb  welker  bieSBarje  ben  £afMret*  nr 

xv 
buntyläuft,  mittel*  ber  befannten  gormel  e  =  — ;  bie  erjiere  hingegen 

ifl  nur  burd>  3«tegratton  ber£ifferenäialformeld$  =  t>df  (f.L,  §.19*)), 
wo  ds  ba*  in  einem 3«telemente  dt  burdplaufeneWaumelement  bejeic&net, 
$u  ftnben. 

©efcen  mir  für  bie  Derdnberlicfye  @efd>n>inbigteit  ben  9töl)erung*toertf> 

1  +  W  (1  *-*+«**)  -  TS  <*•»']•  eb« 

1 "  7R  (t  <»-1+^)  +  Ä  ("W]'  Mnb 

führen  töte  für  ba«  SBegelement  ben  Xutbrucf  ds  =  rdß  ein,  fo  erfyal» 
ten  »ir  bie  gormel 

beren  Integration  auf  einen  2fu*brud  für  bie  Umbre$ung*jeit  f  fftyrt 
6«  tfi  nad)  L,  Art.  13  ber  analptiföen  #4lf*le&ren, 


v  =  cx 

V  C\ 


ßdß  =  ■£-,  ferner  nac&  Art.  20  berfelben 


/  cos. ßdß  =  sin.ß  unb 
ba^er  folgt 

'=/i'-^(i"-i+-")+Ä(-«-]^ 

-  M?(S-' +*)+ä('-!¥e)K+°- 

in.  13 
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um»«»™**.      3m  tobten  fünfte  iß  l  mit  ß  jugTctd)  9?uü;  ba  ba*  gefunbene3ntegral 


i«t. 


aucfy  otyne  (Sonftante  ffir  /J  =  0,  t  =  0  giebt,  fo  fällt  bte  legte«  ebenfalfc 
9tull  au6,  unb  man  f>at  ba&er  and)  nur  nod)  /J  =  »,  fo  wie  $m.  a  unb 
sm.2ä  =  0  ju  fegen,  um  bie  gorfflel  für  bie  fyalbt  Umbre&ungSjeit  §u 
erhalten.    6$  ifi  fjiemad)  bie  legtere 

—  Vi  +  4Afy  Cl ' 

ba&er  bie  mittlere  SBarjengefdjwinbigfeit 

c  =  —  =  f  1  —  — jb)  ^i»  ober,  wenn,  wie  metfl,  bie  ©tangenmaffe 

Mi  t>iel  fleiner  ijl  alt  bie  rotirenbe  STOaffe  M,  genau  genug  c  =  <?lt  b.  t. 
bie    mittlere    SBarjengefc&wtnbigfeit    gleid)    ber    SEBarjenge* 
fdjwinbigfeit  in  ben  tobten  fünften. 
SKacfyt  ber  Ärummjapfen  pro  ÜRinute  u  Umbre&ungen,  fo  fyaben  wir 

TtUT 

c  =  -gö-  =  0,1047  ur, 
baJ)et  bi«  2Rairtma(gefd}n>tnbigt«it 

*  =  (l  +  0,2105  -|£ )  e  =  (l  +  19,2  -jgL)  .  0,1047  «  r, 
unb  bie  ÜRinimalgefdjwinbigfeit 
„,=  (l  -  0,2105  ^)  c  =  (l  -  19,2  ig£7)  .  0,1047  ur. 

een.c0img      §•  104.    ®'fa  M*  Bewegung  toon  ber  ©tange  au«,  wirb  alfo  ber  Ärumm* 

€t««««SJft.  japfen  burdfr  bie  ©tangentraft  Q,  j.  85.  mittel*  einer  Dampfmafdjine 

in  Bewegung  gefegt,  fo  fyat  man  bie  bem  Umbte&ungäbogen  ß  entfpredjenb* 

Arbeit,  welche  auf  bie  SBefcfyleunigung  ber  trägen  ÜRaffen  uerwenbet,  ober 

burd)  bie  SSerjJgerung  in  2(nfprudf>  genommen  wirb  0>ergL  §.  100), 

Qr  (l  -  cos.ß  -  ji  (sin.ß)^  -  Prß, 

unb  e«  ifl  ba&er  !>ier 

Qr  (l  -  cos.ß  -  jj  (ftVi/A9  -  4"  ß  ) 

=     2     +  -Sr  \sm-  -ßji^fl) 

§u  fegen. 

SJernac&lJfitgen  wir  aud>  (>ier  bie  ©lieber  mit  bem  gactor  —„  fege« 
wir  alfo  wieber  eine  fe&r  lange  Äurbeljiange  *orau«,  fo  erhalten  wir  fol=- 


-/•■ 
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jjmbe  3u6brft<f«  für  bi«  fBarjoigtfdjwmbtgteit,  nwld)«  nur  burd)  «in  SSor*  *»*»« 
jri<^«i  »on  b«i  in  §.  100  unb  101  gtfunbtnm  abweisen:  efitiRV 

/ife«  +  2<?r  (l  -  cis.ß  - -^  ß) 
V=V  3f+4f,  (tm.fi)' 

Jtfc»  —  2()r  (-|-  0  —  1  +  cos./?) 

Jtf  +  Mt  (sin.ß)'  ' 

annil)<tnb, 

•—>[«-$(■£■'- '  +  •*')- &•*»']• 

6*  tfl  frier  ffir  bce  ÜRatfmal  =  unb  3RmimalgefdS>winbig!eit 

ober,  wenn  M  ct2  Nein  tfl  gegen  Qr,  einfacher,  tote  oben, 

2 

«tn.iJ  =  —  =  0,6366, 

alfo  0  =  39°,  32'  unb  ß  =  140*,  28';  nur  ftnbet  bec  Unterföieb  gegen 
ben  juerfi  betrachteten  Satt  jtatt,  baf*  bent  fptfcen  SBinfel  nid)t  bie  SKatf* 
mal»,  fonbern  bte  ÜRinimalgeföwtnbigfeit  entfpridjt,  unb  \>a$  ebenfo  bei 
bem  fiumpfen  Umbrefrungflwinfel  nidjt  bte  SKinimal»,  fonbern  bie  SKari* 
malgefcfrwinbigfeit  eintritt 
2Bir  fjaben,  wenn  wir  Aberbte«  nod)  d  =  c  fegen,  tote  oben,  bieSRini« 

malgefc&winbigtot  t?,  =  ( 1  —  0,2105  ~-jj  c, 

unb  bte  SJtorimalgefdjwinbigteit 

Vl  =  (l  +  0,2105  |l)c. 

§.  105.    Da  wir  bei  ben  legten  fifntwicfelungen  ba«  ©lieb  mit  bem   ölnfluß 

furur 

gactor  -jy  t>ernadSK4fltgt  fraben,  fo  gelten  biefelben  ftreng  nur  bei  unenb**"6"  aHttu 

lid)  langen  unb  annafrernb  nur  bei  fefrr  langen  Stangen,  unb  e*  tfT  bafrer 
no$  befonber«  ju  unterfucfren,  wie  grof  bie  eminenten  ®efd)Winbigfrit«* 
wert&e  auffallen,  wenn,  wie  meifl,  bte  Äurbeljiangenldnge  /  nur  4  MS  6 

v 

mal  fo  grof  ijl,  a(*  ber  Äurbel&albmeffer  r,  wenn  alfo  -j-  =  y6  bi«  Vi 

ijh    3ebenfad«  fraben  wir  frier  t>on  bem  wöfWnbigeren  Äuöbrucfe 
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«»um   bie  eminenten  SBertye  §u  ermitteln,  unb  be*$a(6  nad)  §.  102 

«arbdiingm.  2  .      A   ,       V 

—  —  stn.ß±  Yi  •  «w.  2/J  =  0, 

2  f* 

b.  i.   sin.ß  = —  ±  TT7  «w-2/J  &u  fegen,  unb  ba«  9)lu«jei<ften  für 

&  <£  t 

bie  S3et»egung  in  bet  erjien,  bat  9Rtnu*}ei4>en  aber  ffic  bie  in  ber  jmeitm 
4>A(fte  be«  SSargentreife*  &u  gebrauten. 

gfir  4-  =  1/4  tfl  sin.ß  =  —  ±  0,125  *tn.2/J. 

2 

Dem  Xu«brutfe  st'n./}  = 1~  0,125  sin.2ß  entfptedjen  j  umlief) 

dt 

genau  bie  Stntel  /J  =  49*,29'  unb  fi  =  148«,  14'; 

Q 

bem  2Cu«bru<fe  sin.fi  = 0,125  sin.2fi  aber  bte  Staltet 

n  . 

0  =  310,46'  unb  fi  =  180°,  81'. 

Senn  man  nun  bie  t>ier  Sinfelwertfje  in  bie  obige  @ef$ttinbigteit** 
forme!  einfegt,  fo  erfxJit  man  in  bem  Sa  He,  wenn  bie  ^Bewegung  tum  bem 
Ärummjapfen  auftgefyt,  für  bie  erfie  £älfte  ber  Umbre&ung  bie  SRapimal* 

gefötoinbigfett  i^  =  (l  +  0,2718  jfej  c, 

unb  bie  SRmimatgeföwinbigfeit 

v3  =  (l  -  0,1686  Jl.)  e; 
bagegen  für  bie  §»eite  4MUfte  ber  Umbre&ung  bie  2Raj:imalgefd}tmnbigfeit 

«,  =  (l  +  0,1686  ^!_)  * 
unb  bie  SRinimaIgefcf)tvinbigfeit 

«,  =  (l  -  0,2718  -j£)  c. 

»ei  bem  »er^Utnifie  -j-  =  Vs  iff  sin.ß  =  —  ±  0,1  sin.  2  fi, 

unb  ba&er  enttoeber  fi  =  47°,  25'  unb  146<>,46'   ober 
/J  =  33<>,5'    unb  1320,35'. 

gür  bie  erfte  Umbrefcung«&4lfte  ftnb  $iernad>  bie  beiben  eminenten  ©e* 
föwtnbigMten  vx  =  (l  +  0,2577  ~~\  c  unb 


t>,  =  (l  —  0,1757  -Qr)  c, 


Mc*J 

unb  für  bie  beiben  legten  jQuabranten  ber  Umbre&ung  ijt 
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Vi  =  ( 1  +  0.1757  -77-7)  c  unb  «<.** 

*  =  (l-  0,2577  -gL)ft 

3jl  enblid>  4-  =  V«»  ^f°  sin-ß  =  —±  0,0833  *tn.2/},  fo  fort 

man  ba*  eine  STOal  0  =  46°,  3,  unb  145°,  58',  unb  ein  anbei*«  fBtol 

/}  =  34<>,2'  unb  1330,57';   unb  et  tfnb  &krnad> 

bie  eminenten  ©efcfcwinbtgfeiten  in  ben  erjien  beibin  Öuabranten  ber  Um* 

brefang  vt  =  f  l  +  0,2489  -^7)  <?    unb 

V,  =  (l  -  0,1807  -gl)  c; 
bag<g«n  biefelbrn  in  b*t  gwttttn  #dlfte  b«c  Umbw&ung 
»i  =  (l  +  0,1807  -gl)  c   unb 

r,  =  (l  -  0,2489  -gl)  .. 

gtg.  2S9.  ®eft  M*  ^Bewegung  bon  ber  ®tange  au«, 

wirb  j.  85.  ber  Ärummjapfen  burd)  eine  Äol* 
bentraft  in  Umbre&ung  gefefet,  fo  ge&en  bie 
im  SSorfte&enben  gefunbenen  2Raj:imalgifd>win» 
bigteiten,  in  SRinimaU,  unb  bie  Unteren  ©e* 
föwinbigfciten  wieber  in  bie  erjieren  Aber. 
2Ran  fyat  alfo  nur  in  ben  borftefcenben  Hut* 
brfitfen  bie  $lu«jeid&en  in  2Binu«*,  unb  bie 
2Rinu«jeid)en  in  $lu«  umjuÄnbern,  um  bie 
eminenten  SSert^e  ber  ®efd>winbigfeiten  bei 
biefer  33ewegung*weife  |u  finben. 

§•  106.  83ei  einem  boppelten  Ärumm*  tbmu 
japfen,  beffen  SBarjen  A  unb  ff,  gig.  2B99*£E$5iiM. 
um  ben  9ted)twinfel  j4Cä  t>on  einanber  ab« 
fielen,  jleflt  ftd)  ba«  S3ewegung«gefe&  noch 
einfacher  fyeraut  als  bei  einer  einfädln  Äurbel. 
Stemmen  wir  wieber  an,  baf  berÄrummjapfen 
t>on  ;wei  ©tangen «  ober  Äolbenhdften  @i  unb 
O2  in  Bewegung  gefefct  werbe,  unb  feften  wir 
ben  gewifjnlidjen  gall  (bei  Dampfwagen  unb 
©ampfföiffen)  t>orau«,  baf  biefe  beiben  Sräfte 
einanber  gleich  feien,  alfo  Q{  =Q2  =  Q  fei. 
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ibeorir    ■    88ir  f>obcn  n>tebet  bie  wäf)renb  bet  Umbrefjung  be«  Ärummjapfen*  um 
«rammÄnben  3SinW  OC  A  =  MCB  =  ß  t>errid)tete  Arbeit  ber  erften  Äraft 

(?r(l-öM./IT-ji-(«*>-ft,)i 

fe|en  nur  aber  in  biefem  Xutibrucfe  ein  9Äal  0  =  90°  unb  ein  anbete« 
SRal  jiatt  0,  90°  -f~  ft  unb  &ie&*n  »**  biefe  «t)a(tenen  ©ert&e  t>on  ein* 
anber  ab,  fo  ermatten  wir  bie  Arbeit  ber  an  bet  gleiten  SBarje  £  an* 
greifenben  Äraft 

<?r  (l  -  cos.  (900  +  0)  +  jj-  [«»•  (90°  +  /»)]') 

—  (?r  (l  —  coe.  900  q:  JL  (5m.90°)A 
=  Qr  (l  +  sin.ß  +  ^j  (cos.ß)*}  -  Qr  (l  ^  -57) 
=  <?r  (em./J  ±jj  [1  -  (coe. /»)']) 

unb  et  ergiebt  fid>  nun  burd)  Sereinigung  tiefe*  2(u*bru<fe*  mit  bem 
obigen  bie  Arbeit  beiber  ©tangenfräfte  jufammen: 

Qr  (l  +  «tu.  ß  —  cos.ß  ^  -^  (sin.  ft»  +  jj  (sin.  /»A   b.  i. 

1)  Qr  (1  +  ew./J  —  coe./J) 

fuc  bie  Bewegung  beiber  SBarjen  in  ber  erflen  Umbre&ung$l>&fte,  bagegen 

2)  Qr  (l  -f  ero./J  —  cos.ß  +  -y-  (etn./J»)Y 

wennn  fid)  bie  eine  ©arje  im  jweiten  unb  bie  anbere  im  britten  Öuabran» 
ten  bewegt,  ferner  wie  erji 

3)  Qr  (1  +  ein./)  —  coe./J), 

wenn  beibe  SSarjen  in  ber  streiten  $&fte  bet  ©arjenf  reife*  flehen,  unb 

4)  Qr  (l  +  sin.ß  —  cos.ß y  (sin.  ß)*\ 

wenn  bie  t>orau$getyenbe  SBarje  ben  erjien,  alfo  bie  folgenbe  ben  lefcten 
jQuabranten  burdjliuft. 

Die  bem  Umbre^ungtwinfel  /S  entfpredjenbe  Arbeit  ber  auf  ben  SBar* 
gentret*  rebucirten  Äraft  ober  Saft  P  iji,  wie  oben  Prß,  folglich  bie  auf 
bie  SBefäleunigung  ber  trägen  SRaffen  t>erwenbete  Arbeit 

.      L=Qr(l  +  sin.ß-cos.ß±  ^(sin.ßy  +  jj  (sin.  #»)  -Prß, 

woffir  wir  juni^ji,  bei  langen  ©tangen, 

L=Qr  (1  -f  sin.ß  —  cos.ß)  —  Prß  fefcen  finnen. 
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2>a*  XrbeitSquantum  ber  rotirenben  2Rafie  M  tfi  wicber  xtm« 

Ml  t    9  9\  Ä  »MfHllt 

7  M  \°     rl)  «runtmwfin. 

*a=  2 

unb  ebenfo  ba$  ber  einen  Stange 

/  JA»2     /    •      o-r-    r        •      «    *V 

£2  =  —2—  (**■/»  qF  27  stn.2  ßj  . 

2fnber$  ift  e«  bei  bet  anbem  (Stange,  beren  SRaffe  wir  ebenfalls  =  M1 
annehmen  wollen.  Segen  mir  in  bem  legten  2(u$bru<fe  0  =  90°  unb 
t?  =  d,  fo  erhalten  wir  ba*  2(rbeit*t>ermJgen  biefer  Stange  am  Anfange 
ber  $eriobe,  fegen  wir  aber  fiatt  ß,  90°  -f  0  unb  v  ;=  v,  fo  erhalten 
wir  baä  XrbeiWbermSgen  ber  Stange  in  bem  Augenblicke,  wenn  bie  tfotiu 
SBarje  in  B  antommt,  ftcf>  atfo  ber  Ärummjapfen  um  ß  gebrefyt  &at;  e* 
ift  foCgCtd>  bie  wi&renb  biefer  Drehung  um  ß  =  0Ci4  =  ifCÄ,  uon 
ber  (wetten  Stange  in  2Cnfprud>  genommene  Arbeit: 

^f-  (sin.  (900  +  /J)  +  ^-  sin.  2  (900  +  #)' 


U  = 


^-  (sin.  90°  +  ^.  an.  180°  Y 


— I  tfOÄ.  A4"  r  Alf!.  2  ö  l 2— J- 

r 


5Benn  wir  nod)  bie  ^otenjen  *on   -y,  atfo  fe&r  f  leine  Orifen,  9Jul( 
fegen,  fo  tinnen  wir 

Lg  =   ^'    ((«in. /J)a q: -y-  «th. /J  «in. 2 /})    unb 

Z,  =   *&-  ((cos.  fl»  ±  -^  «*0  m.  2/*)  -  ^~ 
annehmen,  unb  ba  (sin.ß)*  -f"  (cos.ß)2  =  1  tji, 

fdjreiben. 

Ba  enblid>  nidjt  allein  y-,  fonbemaudj  -rl  in  ber  Siegel  ein  deiner 

Srud)  ifl,  fo  f  ann  man  in  bem  Äuflbrutfe  fut  bie  DollflJnbige  Arbeit  ber  tragen 

Waffen  3/,  Mx  unb  MY  fogar  nod>  -ry  Mx  gegen  itf  unbeachtet  laffen,  alfo 

#        /     .    /    j_  /           M(v*-cf)     ,     ifi  fo»  -  <fl 
^  =  m  -r  ^2  +  ^3  ==  2  "i 2 

— -1  j  annehmen. 
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ibet.ru        @e&t  matt  nun  tiefen  ffiertfo  für  £  bem  oben  gefunbenen  gtetd> ,  fo  er» 
jtmmmiatfcB  ^>Att  man  folgenbe  ©letdjung 

Qr  (l  +  sin.  ß  -  cos.  ß  ±  jj  (sin.  ß)*  +  -£j  (sin.  ß)^  -  Prß 

meldte  für  lange  Stangen  folgenbe  einfachere  gorm  annimmt, 

Qr  (1  +  sin.ß  -  cos.ß)  —  Prß  =  (M  +  ATO  lüi=^ . 

Ja 

#at  jtd>  ber  Ärummjapfen  um  einen  Öuabranten  —  gebre&t,  fommt 

$.  99.  bie  eine  SBarje  A  nad>  i/  unb  bie  anbere  B  nad)  17,  fo  ifi  eine 
9>eriobe  ber  ^Bewegung  beenbet,  unb  ba&er  v  »ieber  =  Ci.  Die*  fcorau«* 
gefegt,  folgt 

Qr  (1  +  sro.900  -  cos.90«)  -  Pr  ^  =  (M+Mx)  (c*  ~  g'}  , 

b.  i.    2(?r-»-^-  =  0,    alfo    />=  —  (?. 

SSenn  man  biefen  SBertb  Don  />  in  bie  Cefete  ©(eidjung  fe|t,  fo  nimmt 
biefelbe  folgenbe  gorm  an: 

Qr  (l  +  sin.ß  -  cos.ß 1  /*)  =  (M  +  M1) .   V*  ~  C*  • 

§.  107.    3ut  ber  legten  ©leidjung  läjjt  fty  folgenbe  gormel  für  bie 
\?erinberlid)e  5Sarjengefd)minbigf eit  ableiten: 

/2Qr  (l  -f  sin.ß  —  cos.ß  —  —  ß\ 
i+— >mr, '—■ 

bie  aber  ced)t  gut  bei  großen  Waffen  unb  Heiner  3Jer4nberlid>feit  ber  ©e* 
fötmnbigfeit  burd>  folgenbe  erfefct  »erben  fann: 

/  Qr  (l  +  sin.ß  -  cos.ß  -  ±  ß)\ 

—  *(>+-i („  +  „,)„.  'J 

(      Qr  ("»  *  + cos-  0  — J  —  *"-0)\ 

©amit  t<  (in  SWartmum  ober  SRimmum  werbe,  muf 
—  /J  +  cos./J  —  sm./J 
tveber  t»ad)fen  nod>  abnehmen,  toenn  0  um  ein  Clement  d0  grifler  o)er 
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«einer  roirb.    9ton  iji  aber  ba«  (Element  t»«tu 

boppcütr 
4  4  Aiummiarfra. 

»on  —  ft     —  <f0, 

t>on  co«,  /J,    —  sin.  0  d/S   unb 

tjon  sin. ß,    cos.ßdß  (f. I. Art.  1 9  bet  analpt. £faf«ler;ren), 

bat)er  bat  man  —  d0  —  wi./J  .  dß  —  cos.ßdß  =  0,  b.  i. 

4 
sin.ß  -\-  cos.ß  = — ,    alfo  aucrj 

.(«n.0  +  cos,/»)»  =  (-i-)  , 
ober,  ba  (*m./J)*  -+-  (cos.ß)*  =  1    unb   2  sin.  ß  cos.  ß  =  sin.2ß  ift, 
sin.2ß  =  (£\    —  1  =  0,6211. 

Die  entfpre^enben  SBert&e  t>on  2  0  ftnb 

38°,  24' unb  141»,  36', 
alfo  bie  be«  Umbrt$ung«roinM«  /}  feftjh 

190,12'    unb    70°,  48'. 

©et)t  bte  SSewegung  *on  ben  Stangen  au«,  fo  emfpridjt  /J  =  19°,  12' 
bem  Hemflen  unb  ß  =  70°,  48'  bem  griften  ®efc&roinbigfeit«»ertr)e, 
ge^t  hingegen  bie  Belegung  t)on  bec  Ärummjapfentoelle  au«,  fo  ftnbet,  wie 
beim  einfachen  Ärummjapfen,  ba«  ©egentfreil  flau. 

®ejen  »ic  bie  gefunbenen  SBert&e  von  ß  in  bie  lefctegormel  föc  v  ein, 
fo  giebt  un«  btefelbe  bie  SRapimalgeftr/toinbigfeit 

v>  =  (l  +  0,0422  (Jtf^|)c/)  * 
unb  bie  SRinimalgefc&toinbigfeit 


r'  =  (1-°'0422WTfew)Cl 


ober  ba  ftier,  fco  innerhalb  eine«  fiuabtanten  foroo&l  eine  2Rarimal*  al« 
audj  eine  SRinimalgefönpinbigfeit  Dorfommt,  bie  ©eföroinbigfeit  cx  in  ben 

tobten  fünften  bec  mittleren  @efd>n>inbigMt  c  =  -^-—  gleiAgefe&t  »er* 

30 

fcn  fann,    «,  =  (l  +  0,0422  (Jf  j>^|)c,)  *   ««» 

*  =  0  "  °'0422  W+Wc^)  c- 

§.  108.  Diefe  eminenten  ©eföroinbigfeiten  fallen  bebeutenb  anber«  au«, 
menn  bie  Jturbelflange  nidjt  unmblid),  fonbern  nur  4  bt«  6mal  fo  lang 
ijl  al«  ber  Jturbelarm. 
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%btct\t       3n  biefem  gatte  finnen  wir  mt  ber  Sotmel 

boppeüer  *  * 

=  <?r  (l  +  «n./J-co*./i±^(«n.#»+^(«n./J)*-  -|-  0) 

bie  ©Hebet  mit  bemgaetor  -^j  nidjt  fallen  (äffen,  »enn  fte  fid>  nidjt  von 

felbflt  tyeben.    SBtr  f>aben  fyiecnad),  unb  in  Uebeteinjiimmung  mit  bem  in 
•  §.106  ©efunbenen,  für  bie  auf  einanbet  fofgenben  ßuabranten  einer  Um* 
bre&ung  nad)(Ietenbe  arbeiten,  roeldje  aufbieSerdnberungbe«35en>egung«s 
äufianbe«  be*  Ärummjapfen*  Jöerroenbet  »erben: 

l)£  =  [l+  stn./J  —  cos.ß ^  ß\  Qr, 

2)  L  =  (l  +sin.ß  —  cos.ß  -f-  -j-  (sin. 0)» ß\  Qry 

3)  L  =  (l  -f  stn./J  —  co*./J |-  /j)  Qr   unb 

4)  Z  =  (l  +  *tn./J  —  cos./J j-  (sin.  0)*  —  —  ß\  Qr. 

6$  tjt  folglich  für  ben  erjien  unb  britten  Öuabranten  ber  Umbre&ung, 

mie  oben,  bet  auf  bie  eminenten  ®efd)»inbigfeiWtoert$e  f&^renbe  Umbre* 

4 
&ung*n>infel  burd)  bie  gormel  sin.ß  -f-  cos.ß  =  — ,   ober 

sm.  2/J  =  ( — J  —  1  beflimmt. 

gfir  ben  jtoeiten  unb  vierten  Öuabranten  &at  man  bagegen  (t>ergL  §.  105) 

4         r 
stn./J  +  cos.  ß  =  —  ^  -j-  sin.  2  0 

ju  fegen,   um  bie  3»apimah  unb  aRinimalgefdjtoinbigfeiten  ju  ftnben. 

aJernadjtöflfgt  man  bie  qjotenjen  von  -r-,  fo  fann  man 

(4    _   r  \8       /  4  V—  8      r 

—  +  -y-  stn.  2  ßj  =  ^—  j  +  —  •  y  «n.  2/J,  unb  bafcer 

?,'n-2^=(4-)2:F4-T5,'n^-1' 
(4)'- 

1  +  i-.2L*m.2/J 

—  n      l  r 


sm. 


b.  i.     sin. 2ß  = V-^ M*»- 

r  8       •• 


®enauer  iji  aber  nod>  tb«0n( 

tovptttn 


1 

stn.  2  ß  = 


©on  ben  Qrcenirit*  unb  ben  Ätummjatfen,  ic.  203 

'±4"t-(t)W 

§.  109.    Die  beiben  SBinfel  0  =  19°,  12'  unb  70*,  48',  »el*e  ber 

erften  Steigung  sin.  2  ß  =  (—  J  —  1  =  0,62114  entfpret&en,  fi&ren 

auf  bie  fd>on  oben  gefimbenen  eminenten  (Sefötoinbigteiten  im  erflen  unb 
britten  Guabranten 

«1  =  (1+0,04217  w^-)c    n» 
„  =  (l -0,04217    (M ^j  ci)  c, 

mld)i  gonj  unabhängig  von  -y-  ober  ber  Stangenlange  flnb. 

®anj  anber*  jteKen  fid>  aber  bie  83etoegung«t>ertyältnijfe  be*  boppelten 
Ärummjapfen«  im  jfceiten  unb  vierten  Guabranten  ber  ttmbre&ung  &er* 

au«,  wenn  bat  SJettylltnif  -j-  ni$t  unenblüfe  Kein,  fonbern,  wie  gewinn» 

«*,  V«i  %  d>«  »/•  «fr 
gfir  -r-  =  V*  ijl  annä&ernb 


ftraBtoi^apffn. 


(4)'- 


•    OÄ  \  »/        l  0,62114 

«n.20_  =    1±063662- 

1  ±  —  •  Ve 

9te$men  mit  nun  ba«  $(u«)et$en  im  kennet,  fo  erhalten  wir 

sin.2ß=   °'lll\l   =0,37962,    ober  fdtfrfer 

.    _  a  0,62214 

Stn-  2  ß  =  1,63662  -Vu,.  0,3795    =  °'38572- 
2>iefem  @inu«  entfpre^en  bie  beiben  SSinfel  2ß  =  22°,  41'  unb 
2ß  =  157°,  19';  i«  flnb  folg«*  bie  einfachen  ©infel 
^  =  llo#201/»/    unb£  =  78°,  39*/,, 
unb  biefe  fuhren  auf  bie  Seijiungen 

L  =  (i  -f  sin.ß  —  cos.ß  -f  -y-  (ßin.ßy ß\  Qr 

=  (1  +  0,19666  —  0,98047  +  y4  .  0,03867  —  0,25204)  Qr 
=  —  0,02618  Qr   unb 
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t***     L  =  (1  +  0,9804  —  0,19666  -f  lU  .  0,96118  —  1,74796)  Qr 
jttlmn/McB.     =  0,27618  Qr. 

glimmt  man  bat  SWimrtjei^en,  fo  erf>dtt  man 

alfo  ober  1,  rottet  betoeijt,  baj»  e*  im  vierten  ßuabranten  Weber  ein 
©efc&roinbigfeitfmapimum,  nocf)  ein  ©efcbwinbigfeitäntnimum  giebt. 

gür  -y  =  V*  ifi  im  jweiten  Guabranten 

.     .  Ä  0,62114  0,62114  A,,11CJ        w      r-.  r 

^l+JL     Vft  =  "t5Ö93"=M1154-    ^    f*irfeC 

«hiH  = *  °'621U -  =    °-621U    =  0,41608, 

P  1,50930—  V»  .0,4115  1,49284  ' 

»orau«  2/J  =  24°,  35',    unb    2/J  =  155°,  25',    alfo 

ß  =  12o,17V,  unb      ß  =    77°,42VV  folgt 

Die  biefen  SBmteln  entfprec&enben  Seijiungen  im  jroeiten  j&uabranten  ftnb 
Z,  =  —  0,02827  Qr    unb    L  =  0,22827  Qr. 

gut  ben  britten  Öuabranten  tji 

*n'2/5  =    o^9074    =  1'26  atf°  **"  If 
unb  ba&er  ein  eminenter  ©efc^u>tnbtgfettdn>ert^  nid)t  t>or&anben. 

gftr  ■£-  =  V«  ifi  enblidj  im  jtoeiten  Öuabranten 
* 

0,62114  0,62114 

Ätn.2/J  _  _^ =     <  =  0,43607, 

l+-^-Ve  '     "  K 

ober  genauer 

.    ~o  0,62114  0,62114 

**- 2  '  =    1,4244  - li/M.  0,43608    =  "T^T  =  °'43981' 
unb  &iernad>  2/J  =  26°, 6'   unb    2/J  =  153°, 54',   alfo 
ß  =  13<>,3'    unb      ß  =  76°,  57'. 
Die  entfpred>enben  Seiflungen  ftnb 

L  =  —  0,02987  Qr    unb    £  =  0,19155  Qr. 
gut  ben  inerten  jQuabranten  ifi 

unb  bafcer  aud?  feine  eminente  ©efdfotoinbigfeit. 

Äu*  bem  SBorfte&enben  ergeben  ftd>  nun  bie  eminenten  ®efö»inbigfeiten 
im  jtoeiten  Guabranten : 


©on  ben  (frcentrtf*  unb  ben  £rumm|atf«n,  ic.  205 

f  tbrorU 

Dffit  — =  »Ai  tÄSa» 

.«•=(1  +  0,2762-^^)«    «»b 

„  =  (1-0,02618   p^to*)* 

«ig.  240.  fmwt  g)  für  -y-  =  »/•• 

„,  =  (l  +  0,2283  (Af^i)c>)  *  ««> 
„=  (1-0.02827  (itf^x)c>)c, 

enb(id>  3)  föt  -J-  =  V«. 

Pl  =  (l  + 0,19155  (-F^7;)c«nb 

*,  =  (l- 0,02987  rMq^,)c 

§.  110.  g&r  einen  btetfadjen  Ärurom»  t*.ric 
japfen  ABD,  gig.  240,  beffeti  SBarjm«ti«Ä*. 
/f,  B  unb  /)  um  Je  120  ©tob  »ott  einanber 
abjrefcen,  ift,  wenn  on  i«bet  Stange  «ine  con« 
ftante  Äraft  ö  wirft,  bie  ben  Umbrebung«' 
»infel  OCA  =  ÜTCÄ  =  £CZ)  =  ß  mU 
fi>r«<&enbe  mee&anife&«  Arbeit  btefer  ÄrJfte: 

L  =  Qr  (l  —  co«.0  +  -^  (sin.  /J)») 
+  <?r  (l  —  cos.  (120»  +  0  +  fj  [««.(120"  4-  /J)]» 

—  1  4-  co*.  120»  ±  ~  (sin.  120»)») 

4-  Qr  (l  -  co*.  (60»  4-  ß  4  iL  [«n.(60«>  +  ß)}* 

—  1  4-  cos.  60°  +  jj  (sin.  60«)») 

=  Qr  [l  —  cos.ß  +  co*. (60»  —  ß)  —  co*.(60»  +  /J) 
T  {j  («n-Ä2  +  [*»n.(60°  -  #]»  -  [*ro.  (60»  +  /»)]»)] 


ftretfa&er 
ftrammjapfcn 
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****        =    Qr  (l  —  2  co«.  (60«  +  /J) 

^:  iL  [(«tn.0)*  —  4*ifi.  60°  co«.  60°  «in.  ]J  co«./jA 
=    Qr  (l  —  2 cos. (60°+ftT  Jf^-ß  (sin.ß  — VS  .  cos.ß)\ 
=    Qr  (l  —  2  co«.  (600  +  0)  +  _L  sin.ß  «w.(60°  —  0)) 

©ie  gleichseitige  Arbeit  ber  Umbre&un9*fraft  ^tjl  toteber  Prß,  folg» 

lid)  bie  auf  bie  83efd>leunigung  ber  9Rajfen  »erroenbete  Arbeit 

L  =  Qr(l  —  2  co«.  (60° -f/J)  +  -y-  «tn./J  «tn. (60«  —ß)\— Prß. 

jDtefe  Arbeit  wrt&eilt  ftd>  auf  bie  rotirenbe  SRaffe  Af,  tt>eld)e,  wie  be* 

fannt,  ben  2$eU  Li  =  — ^-x in  Xnfprwb  nimmt,  ferner  auf  bie 

erjie  SStangenmaffe  Mx,  beren  ®efdj»inbigfeit  aui  0  in  vsin.ß  fibergebt, 
auf  bie  groeite  SJtangenmafie  Ml9  beren  ©eftytombigfeit  c  sin.  60*  ficf>  in 
v  etVi.  (60° — ß)  umdnbert,  unb  ettblid^  auf  bie  britte  ©ejHngmajfe,  beren 
©efdjtoinbigfeit  au«  c sin.  60°  in  v  sin.  (60°  +0)  fibergebt,  ©er  3nbe* 
griff  ber  biefen  UmÄnberungen  entfpred?enben  Arbeiten  ifl 

U  =  ^  [t>»  (sin.ß)*  +  v*  [sin.  (60°  —  0)]»  —  c*  (stn.600)* 

+  t>*  [«in.  (60«  +  ß)]*  —  c*  («in.  60°)*] 

=  -ö1  tr'  (**-0)2  +  t>2  («in.  60°  co«./J  —  co«.  60°  sin.ß)* 

-f-  v*(sin.60l>cos.  ß-\- cos.  60*  sin.ß)*  —  2c*(sin.60»)*] 

=  %■  [»*(«'»./*)*  +  2V('/<cos.ß*  +  1/4  sin.ß')-2.*/4cq 

=  »/#  Jft  [«*  (S»«./S)*  +  «J  (COS./J)»  —  c»] 

=  »;tMi  (v*-C). 
SBir  $afcn  t>itmad)  pi  fe^tti: 

(?r  (l  —  2  co*.  (60»+/5)  +  -j-  stn.0  «tn.(60»—  ß)J  —  Prß 
ober,  wenn  wir  fe&r  lange  Stangen  »orautfegen,  unb  Ufyalb  ba*  Glitt 

T 

mit  -T-  t>ernac^(£fftgen, 

<?r  [1  -  2co«.(60°  +  ß)]  -  Prß  =  (Af  +  «/i#i)  •  ^7^' 
9M  erforbert  ber  SJe&arrungfjuftartb,  baf  ffir  0  =  yg *  ^=  60°, 


©on  beti  (BxctnttiU  unb  ben  ärummgapfen,  \t.  207 

wo  bie  jwette  SBarje  in  bni  tobten  $untt  V  gelangt,  »ieber  v  in  c  über*    tn,tU 
getye;  et  iß  betfjalb  «ram1«^«. 

(?r  (1  —  2  coä.  120°)  —  Pr  -^-  =  0,  b.  i. 

<?r  (l  -  2«w.(6Oo+0)  -  -|-  /*)  =  (M  +  »/t  #•)  •  ^^^ 
ju  f«$«n. 

^)tttnad)  «galten  mit  nun  folg«tbm  Xuftrud  für  bie  wtlmbtrlity 
9Bartmgefd)n){nbi9fttt 

/2  Qr  (l  -  2  cos.  (60»+/J)  -  -|-  /j)  ' 
c»  + jy+»/,M '  am®m* 

=e[t  _  (i  ß  +  2co,.(600  +  Ä  -  l)  .  (iy+?ArM)c,]. 
SDiefe  ©eföwinbigfeit  nimmt  mit  2  cos.(6O°-|-0)H ß   &ugleid> 

t^ce  eminenten  SBert&e  an,  unb  j»ar  f&t  sin.  (60° +  0)  =  —  =  0,9549. 

Die  entfpredjenben  ©infel  ftnb 

60°  -f  ß  =  720,44'     unb     60°  -f  0  =  1070, 16'; 
e*  ifl  alfo  0  =  12°,  44'     unb  ß  =    47°,  16'. 

3m  wrliegenben  gatte  entfpridjt  bem  erflen  SBinfeC  bie  SRinimaf»,  unb 
bem  jmeiten  bie3Rarimafgefcf>tt>mbigfeit;  gef)t  hingegen  bieSBeroegung  toon 
bem  Ärumm§apfen  aut,  fo  ftnbet  bat  ©egentyeU  jiatt.  gurren  mir  biefe 
Statte  für  ß  in  ben  legten  Äutbrutf  fuc  v  ein,  fo  erhalten  wir  für  beibe 
S3en>egung$tt>eifen  bie  3Rapimalgefd)»inbigfeit 

Vl  =(l  +  0,0181  {M+%Mi)c,)  c 
unb  bie  £9?tnima(gefcf)ttinbigteit 

v>  =(*  -  °>om  wi^hüd c- 

«nmerfung.  8u«  bem  Remter  M  +  zkMi  =  lf+  y1.8Jfl9  ifl  ju 
erfeben,  bafi  bie  XtyiU  ber  €tangenmaf[e  nur  f>alb  fo  »iet  (Sinftuf  auf  bie  9e« 
toegung  be«  ärummgapfent  tyaben  alt  bie  ft^eife  ber  rotirenben  Waffe.  (Sbenfo 
tft  et  bei  bem  boppetten  unb  ungefähr  audj  bei  bem  einfachen  Ärummjapfen. 

§.111  *).  iDtefe  eminenten  ©ef<^»inbigfeitt»ert^e  fallen  bei  enbttdjen 
Stangenlangen  aUerbing*  nod)  ttmt  anbert  au*.    6t  ifl  t)ter 
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J8SLC  =  41  ~  (|/s+2cos(600+/s)-1+7«'B-/J*l'«-(60°-/J)) 

*(¥  + 


Or -I 


ju  ftften,  unb  t>af)et  ba«  9Wapimum  Don 

-|-  /J  +  2  cos.  (60»  +  0)  +  -y  sm./5  «fi.(60<>  —  ß)  aufoufu<f)«i. 

2>te  2)tffer«n$ia(red)nun9  ftnbet  burd»  9tullfe&en  M  £iffmngia(v«$i(t» 
mfftf  «on  biefiem  2Cu«bru<fc 

— 2  sin.  (60°  +  /J)  ^  -4-  [«V».  (60»  —  ß)  cos.ß 

—  sin.ß  cos.  (60°  —  /})]  =  0, 

ob«  «tu.  (60°  +  ß)  =  -|-  +  -jj  sin.  (60°  —  2  ß). 

SBe&anbcln  »tr  nun  ben  ©jKcialfafl  -y  =  76,  fo  erraten  »ic 
sin.  (60°  +  /})  =  -i-  qp  o,l  .  «in.  (60°  —  2  ß). 

gflc  **'n.(60°  +  ß)  =  — 0,1  .  sin.  (60°  —  2/J)  flnb 

ß  =  0°,20'     unb    0  =  39°,  18' 
bte  entfpted)enben  SBert&e, 

f&c  sin.  (60°  -|-  /3)  =  -| — |-  0,1  .  sin.  (60°  —  2/J)  hingegen 

/}  =  20°,  42'    unb  ß  ==  59°,  40'. 
<£*  ifi  nun 
ß  *• 

— /}  +  2cos.(60°+/J)  — 1 pm./SÄtrj.(60°  —  /J)    fftr 

ß  =  0°,20',  =  0,0111+0,9899  —  1  —  0,0010  =  0,0000  unb  fftr 
0  =  39»,17',  =  1,3100  —  0,3232  —  1  —  0,0448  =  —  0,0580, 
beider  jtnb  bte  eminenten  ©eftynnnbigfetten  im  erflen  ©ejetanten  bectlmbre&ung 

*,  =  (l+0/)580(M+^i)c,)C,     U„b 

«,=  (1-0,0000^-^^)0. 

dagegen  tji 

-^-  /3  +  2co$.(60°  — /J)  —  1  +  -j-  mn./S  sin.  (60*  —  /J)    ffir 

ß  =  20°  42',  =  0,6900  +  0,3232  —  1+0,0448  =  0,0580  unb  für 
ß  =  59°,40',  =  1,9889—0,9899  —  1  +  0,0010  =  —  0,0000, 
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unb  tt  jmb  bafjer  bie  eminenten  ©efd^wtnbtgfetten  im  groeiten  Sextanten 
ber  Umbre&ung: 

t"=(1  +  0>0000(Af+%)^)<?   "nb 

«,=(l-0,0680-wq^r), 

3n  ben  übrigen  Umbre&ungGfejtanten  tmeber&ofen  jtd>  Mefe  ®efd)toinbig* 
feitSber&ältniffe. 

§.  112.  Sie  Umbrefjung  eine«  Ärummjapfen*  erfolgt  jebenfatt*  um  fo  •">  »« 
ungleidjfirraiger,  je  grifer  bie  JMfferenj  t?!  —  ty  §»ifc&en  ber  2Raj:tmal*  w&Jim. 
unb  2Rmimalgefötoinbigfeitbeffelben  m^inftdjt  auf  bie  mittlere  ©eföwm* 

bigfeit  c,  je  grif er  alfo  ba«  83er&Jltnif    1~   *    ift    SBir  f innen  babec 

audjbiefe«  ©er&Ältnijj ben  ©rab  ber  UngWic&f&rmigfeit  ber  Ärumm» 
gapfenbtwegung  nennen,  unb  e«  fänftig  burd>  ben  ©udjpaben  d  bejeidjnen. 
3u  einem  guten  ©ange  einer  SWaföine  ge&irt,  baf  biefe*  SSerbältnifl  eine 
gewtffe  ©renje  nic&t  4berfd>reite  (f.  IL,  §.  66).  Sei  SWaf^men,  »ie 
pumpen,  SRfifclen  u.  f.  ».,  welche  feine  grofe  ©lei<&f6rmigfeit  be*  ©ange« 
erforbern,  foH  d  =  ViobifVio  ft%  bei  2Rafd)tnen,  »ie  3.  SB.  ©pinnereien 
unb  SBebereien,  »eldfoe  einen  fe^r  gUidtfirmigen  ©ang  n8t#g  tyaben ,  foU 
bagegen  *  =  V40  bi$  lUo  betragen. 

Sie  in  bem  3$or$erge(jenben  gefunbenen  gormein  fegen  und  in  ben 
©tanb,  ben  ©rab  ber  Ungleic&fJrmigfeit  für  bie  aerföiebenen  Ärummjapfen 
wie  folgt  §u  ftnbem 

L    gur  ben  einfachen  Ärumm&apfen  fyat  man 

1)  bei  unenblicfc  langer  ©tange,  190  -y-  =  0  tfl,  natfy  §.  103, 

v,  =  (l  +  0,2105  -37^7)  0     unb 

v2  =  (l-  0,2105  JgjL)* 
fblgtid)  ben  ©rab  ber  Unglei^fSrmigfeit 
d  _  °i  -*»  _  2  .  0,2105  .  -^  =  0,4210  -^j-    SP  bagegen 

2)  -y  =  y6,  fo  tyat  man  nadi>  §.  105, 

d  =  »iJZ^  =  2  .  0,2489  .  SIL.  =  o,4978  -gl_;  tjl  ferner 
III.  14 
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Ä  3)-J-  =  y„  fofdut 

förmiflfelt.  * 

ö  =    Vl  ~  "*    =  2  .  0,2577  .  -^  =  0,5154  ^,  au«;  ij* 
c  '  A/c2  '  Mc* 

v 

enblid)     4)  -r-  =  */Al  fo  tt>tcb  gor 

8ssvL-jL  =  2    02718  .^  =  0|5436^_. 

II.    gur  ben  boppelten  Ärummjapfen,  unb  jroar 

1)  bei  unenb(td)  langer  ©tange,  »o  -^-  =  0  ifl,  flettt  ftdf>  nad>  §.  107, 

d  =   Vl  ~  r>   =  2  .  0,0422  .  ,„?*„.   ,  =  0,0844  — j^-— 
fcerau« ; 

2)  bei  bem  a3er&<$ltniffe  -j-  =  Vei  bagegen,  na*  §.  109, 
3=  ül~üg  =  (0|i 916  +  0,0422) eU?L.   ,  =  0,2338  ■      ^r 


3)  bei  bem  fterftAlttttfle  -j-  =  y6, 

a=^=(o<2283+oo422)_^_  =  o>27o5  _^_ 

unb  4)  bei  bem  ajerfjättniffe  -r-  =  Vit 

ä=Ei^=(o>2762+oo422)_^_j  =  °'3184(]^fei- 

III.    gur  ben  bretfadjen  £rumm§apf«n  ifl 
1)  bei  unenblid)  langer  Stange,  alfo  -y-  =  0,  na*  §.  110, 

unb  2)  bei  bem  »er&Ältniffe  -£-  =  Vs,  na*  §.  111, 
J=f?1~<?>  =  2  .  0,0580,^,  ff **.,.      =0,1160-        ^r 


2Ran  erfleht  au«  tiefen  gormcln,  bajj  unter  übrigen«  gleiten  UmjMnben 
bie  UngleidjfirmtgfettSgrabe  um  fo  me&r  abnehmen,  je  länger  bie  Äurbel* 
(langen  fmb  unb  je  grijier  bie  Xnja&l  berfelben  ifl. 

83eim  einfachen  Ärummjapfen  tfl 


©on  beit  Qrcentrife  unb  ben  Jcrummgatfen,  u. 
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fÄr-y-  =  0, 

Ve 

V* 

xu 

d  =  0,4210 
alfo  ba*  »er^ttnif  1 

0,4978 
:  1,182 

0,5154 
:  1,224 

Or 

0,5436  ^, 

:  1,292. 

Unglrift. 
firmlgfctr. 


Sei  langen  ©tangen  t{i  ferner 


für  ben  einfachen 


alfo  ba*  93erf)£(tntf  na&e  35 


boppetten 


20r 
0,0422  -^ 

:  3,5 


brerfadjen  Ärummjapfen 


30r 
0,01207^ 


T 

83et  bem  ©tangentöngenaerfja'ltnif  -y-  =  Vi  bagegen 


für  ben  einfachen 


*  =  °<5154  ife 
alfo  ba*  SBer^ltnifi  na&e  13,3 


boppelten 


20r 
0,1352  ^ 

'  MC3 


breifarf)en  Jtrummjapfen 


0,0387 


3Qr 


:  1 


■  Seifpief.  SBenn  bie  betoegenbe  Ataft  be«  Jtoften*  einet  £ampfmafd?ine 
10000  $funb  ift,  unb  bet  $ub  2r  biefer  5« affine  4  gufl  mift,  toeun  ferner  bie 
9ttafd}ine  pro  Minute  24  @)>tele  maäjt  unb  bie  ganie  retirenbe  SRaffe  ber  3Ra* 

fötne,  auf  ben  SEBargenfret*  rebucirt,  M  =  —  =  ^r  =  8000$funbbe* 

^f  ol,JD 

trägt,  fo  ift  ber  ttnglei<$förmigfeft*grab  biefer  SÄafäjtne: 

Bei  Untoenbung  eine«  Stampfctplinber*  unb  eine*  einfaäjen  &rumm§apfen* 

unb  bei  bem  6tangenlangenoer1)ältnff  -=-  =  %, 

d  =  0,5154  -^  =  0,5154  .  ^  ,  (0,1Q47  ,  24  .  2)8 


5154 


1,2885 


=  % 


801 


~~    4000  .  (5,0256)»  25,25 

bagegen  bei  9ntt>enbung  von  jtoei  Qampfcyßnbern  unb  boweltem  Jtrumm* 

§apfen  unb  bem  ©erfyWntffe  —  =  y6, 

10000  .  2 


(T  =  0,2705   . 


8000  .  25,25 


2,705 
4  .  25,25 


0,6762 
25,25 
14* 


=  V* 
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enfcli$  bei  Slntoenbung  von  bret  SDampfctylinbern  unb  breifadjem  Jtrumm* 
gapfen  unb  bem  SBerljaltniffe  -y  =  y6, 

rf-niifio  10000         _    0,29    _ 

'  -  ail6°  *    4000  .  25,25    -  "25^5"  ~   /fi7' 
Söenn  man  ben  Ungleld)formlgfeü*grab  <f  =  %q  -J-  y80  »erlangen  follte,  fo 
toäre  bie  Umbretyungtmajfe  fär  ben  etilen  gaU  gu  Fletn  unb  für  ben  gleiten 
unnötig  grojj. 

stTummiapfen  §.  113.  SBir  $aben  fcfyon  im  jroeiten  SSanbe  (§.  333)  juc  @prad>e  ge* 
«)d£enten  bracht,  bafj  e$  aud)  Dampfraafcbinen  mit  ofctttirenbem  Gplinbec  CA  gig. 
mafSnen.  241,  giebt   SSet  folgen  SWafdjmen  btent  bie  Äolbenjiange  CK  ju  gleitet 

3eit  mit  als  Äurbelfiange,  mfyalb  fte  glö#  242. 

nidjt  feiten  bei  Dampffdjiffen,  toe  e«  t>iel 

auf9taumerfparnif  anfommt,  angeben« 

bet  »erben.    Die  5Ef>eorie  be$  Ärumm* 

japfen«  für  biefe  SKaföine  läßt  ficf>  wie 

folgt  o&ne  ©djroierigfeiten  auf  bie  be* 

einfachen  Ärummjapfen*  mit  Kenffiange 

jucutffö&ren. 

8fig.  241. 


6$  fei  in  gig.  242  C  bie  Dre&ungSare  be$  Ärummjapfen*  unb  K  bie 
@$n>ingung*arebe*£)ampfc9(inber*  ober  ber  fefie  9>unft,  burd)  melden  bie 
Stiftung  berÄolben«  ober  SJenfjiange  tyinburcfyge&t ;  bejetdjnen  mir  bie  Arm« 
länge  CA  =  CO  be$  Ärummjapfen*  toieber  mit  r,  bagegen  benÄbflanb 
CK  ber  fejten  Drefjungäpunfte  CunbK  t>on  einanber  burd)  a,  unb  enbltcfr 
ben  t>ecanberlid>en  UmbrefjungStpinfel  ACO  be$  Ärummjapfen«  burd)  ß. 
6$  ftnb  bann  bie  ÄblWnbe  be$  fünfte«  K  t>on  ben  beiben  tobten  fünften 
O  unb  U  be$  Ärummjapfen* ,  KO  =  a  +  r  «"b  KU  =  a  —  r  unb 
»on  ber  SBarje  in  4 : 

A'i4  =  VcT*  -}-  CA7*  +  2Cii  .  CArco^OCi4 
=  Vi*  4-  «2  4-  2raco8.ß. 
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SBä&renb  bie  SBarje  ben  ffiinfel  ACO  =  ß  burdjtfuft,  legt  bte@tamür>.mm^ftn 
genfraft  ()  einen  8Beg  5  juriicf,  welker  bet  fiinie  AD,  b.  i.  ber  Differenz  •^■Jjp" 
KO  —  KA  berÄbfltönbe  JTO  unbÄ7)  be«  feflen  fünfte«  t>on  ben  beiben  maf*lBtn- 
©nbpunften  O  unb  i4  be«  SSege«  OA  =  r/J,  filet*  ifl.    6«  ifl  alfo 

*  =  a  -f-  r  —  V^a2  -j-  2arcos.ß  -(-  r2,  ober 

s  =  a  -f-  r  —  a(1H c°*- 0  H — r)  '*•  ann%cn& 

=  r  —  rcos.0  —  ~[l  —  (cos.0)2} 

r2 
=  r  (1  —  cos.  /J) —  sin.  ß*. 

§ir  ben  gewöhnlichen Ärummjapfen  mit  befonberer  Äurbtljtange  ifl  aber, 
§.  95  gu  golge,  ber  Sieg  ber  ©tangenfraft  (?  anni&ernb, 

*  =  r  (1  —  <*«.#)  —  -~-  («in.  ßy ; 

roemt  man  batyer  in  biefer  gormel  bie  ?enffiangenlinge  /  burd)  ben  Xpen» 
abjianb  a  erfefct,  fo  ge&t  bie  vorige  §ormel  unmittelbar  au$  biefer  f)ert>or. 
JDiefe  Ueberetnfümmung  jmtfdjen  ben  SBegen  unb  alfo  aud)  bie  jroifdjen  ben 
Arbeiten  (Qs)  beiber  Arten  ber  Ärummjapfenberoegung  berechtigt  un$  nun 
au*,  alle  bie  im  93orjle&enben  gefunbenen  gormein  für  bie  S3en>egung  M 
einfachen  Ärummjapfen«  (§.  95  bt*  §.  105)  na*  Uminberung  ber  ®rJße 
/  in  a  auf  ben  Ärummjapfen  mit  ofcillirenbem  Gplinber  anjumenben.  <£$ 
iji  folglid)  in  SSetreff  biefer  SRafdjine  ntcbt*  9leue*  ju  ftnben.  25a  nad) 
bem  ©bigen  (§.  112)  bie  Unglei*f5rmigfeit  ber  rotirenben  85emegung  M 
Jtrumm  japfen*  ber  erfien  Art  annimmt ,  toenn  bie  Äurbelfiange  (/)  eine 
ffir&ere  mirb,  fo  folgt,  bafj  biefelbe  bei  einem  Äruramjapfen  ber  gleiten  2Cct 
ebenfalls  »4d>ji,  menn  ber  2Cbßanb  ber  ©c&mingungSajre  K  t>on  ber  25re* 
ljungflape  C  abnimmt. 

§.  114.  SBtr  $aben  oben  (§.  95  bi*  §.  112),  bei  unferen  &ttttHde(un*ftrumm)apfrR 
gen  in  93etreff  ber  Ärumm&apfenbetoegung  t>orau$gefefct,  bajj  bie  Äurbel*  ,*/««£; 
(lange  unmittelbar  mit  ber  Jtolbenfiange  »erbunben  fei,  baf  ffd)  alfo  ba* 
eine  6nbe  ber  Äolbenfiange  in  geraber  Sinie  auf«  unb  nieber«,  ober  t)\n*  unb 
fcerbemege,  mi&renb  ba$  anbere  im  Jtreife  herumläuft;  jefct  motten  mir  aber 
nod)  ben  in  gtg.  243a.f.@.  abgebilbeten  unb  bereite  in  §.90  befprodjenen 
Salt  in  85etra*t  jte^en,  mo  burd)  Smifdjenfiellung  eine*  33alancier$  ober#e* 
bei*  entmtber  bie  gerablinigeSJemegung  ber  Äotbenjiange  ober  bie  fietige  ÄreiG* 
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Ärummja„f«n&*tt>*9im9  fa$  Ärummjapfen«  $unad)ft  in  «ine  ofeittirenbe  Dertuanbelt  wirb, 

mit 
(Balancier 


l>tr  tffbd. 


unb  au«  biefer  erji  enttte* 

ber  bie  ÄreiSbetoegung  be$ 

Ärummjapfen«    ober   bte 

gerablinig    toieberfe&renbe 

33e»egung    ber    Äolben* 

fiange  tyert>orgef)t.  3n  bie* 

fem  gatte   läuft   alfo  ber 

jtueite  Grnbpunft  ber  Äur* 

belange  feine  gerabe  8inie/ 

fonbern  e«  bewegt  fid>  ber* 

felbe  in  einem  ÄreiSbogen 

auf  unb  nieber.  2(ucf)  fm* 

bet  berfelbegatt  fiatt,  wenn 

bie  Äurbeljtange  mit  bem 

feiten  6nbe  an  ein  Äreuj  (*unftfreu$),  wie  gig.  226   (©.  171)  oor 

Äugen  fö^rt,  angefctyloffen  ijt. 

©ieSJetoegungSüer^ltniffe  einer  folgen  SSerbinbung  eine«  Ärumm japfen« 

gig.  244.  wit  einem  #ebel  fmb,  tt>enn,n>ie 

faji  fiet«,  ber  Hebelarm  Diel  länger 

ift  als   ber  Äubelarm,   t>on  benen 

be«  einfachen  Ärummjapfen«  nid)t 

tvefentlid)  oerfd)ieben.    SBir  motten, 

um  biefelbe  fennen  $u  lernen,  jus 

näctyfJ  bengall  in  Unterfudjung  $ie* 

()en,  mo  bie  Umbre^ungSap*  C,  gig. 

244,  ber  Äurbel  in  ber  SBerlängerung 

ber  @efcne  FG  be*  Sogen«  FL  G 

liegt,  in  meinem  ber  jroeite  ßnbpunf  t 

ß  ber  Äurbelfiange  auf«  unb  nieber* 

geführt  wirb.    @efcen  wir  in  biefer 

Xbfidjt  bie  ?<$nge  KF=  KG=KL 

t>on  bem  Hebelarme  be«  ^Balancier« 

=  a,  bieconfiantellmbref)ung$fraft 

be|felben=/),fernerbenDerÄnberlic^en 

@^n>ingung«winfel  £Ä7)beffelben, 

Don  ber2Rittettage  KL  ausgegangen, 

=  a,  ben  confianten   ^ub*  ober 

@dj»ingung«n>inf  el  FKL =GKL 

=  «i,  unb  bie  Xbtoeidjung  A  D  B  ber  Äurbeljtange  A  D  t>on  ber  fWittel* 

linie  CF,  =  fl,  unb  behalten  wir  bie  fibrigen  83ejeid)nungen  t>on  oben  bei, 
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fc  fyaben  wir  «umwf« 

mit 

1)  bte  SJertttalprojection  ber  Äurbeljiange  d/>:  otJJTA" 
HD  —  HN  +  ND=  RM  +  ND  =  CM  —  CR  +  AT),  ober  °"  " 
Aßcos.ADH  =  OF  —  CAcos.ACR  +  KDsin.DKL,   b.  i. 

Icos.d  =  l  —  rcos.ß  -j-  a«tn.a,    unb 

2)  bie  ^orijontalprojection  berfelben 

AH  =  AR  —  BR  =  AR-  A/JV  =  AR  —  AT  JV -f  /TA/,  ober 

ADsin.ADH=CAsin.ACR—KDcos.DKL  +  KFcos.FKL,  b.  i. 

/tt'n.A  =  rsin.ß  —  a(cos.a —  cos.aj). 

£>a  (sin.d)*  +  (cos.Ä)2  =  1  tji,  fo  &at  man  frier 

/*  =  (/  —  rcos.ß  -f-  astn.a)*  -f"  [«w.0  —  a(cos.a  —  co&a,)]*, 

unb  bafrer  

/  —  rcos.ß  +  astn.a  =  V/2  —  [rsin.ß  —  a(cos.a—cos*ax)\\ 

b.  t.  annifremb 

a         l    /rsin.ß  —  aicos.a  —  coÄ.a,)\2 
a  stn.  a  =  r  cos.  ß r-  l —. J  • 

9lun  ift  aber  cos.  a  —  cos.  aY  ann^emb 

=  1  —  ys(«ih.a)'  —  1  +  VsCvw.«,)2,  baber  folgt 

A         (r  sin.  ß  —  i  /2  o  [(«n.  a,)2  —  («in.  a)2])2 

a  sin.  a  =  rcos.  ß  —  ^ - — LV         u ^ ^-. 

j>  i 

r  cos  ß 

©efeen  wir  nod)   redjt*   sm.a  = '-£-,  fo  wie 

a 

sin.ax  =  — ,  fo  erhalten  wir 

1    /  r*  \* 

asin.a  =  r  <m/3  —  —j-  (  r  äiVi./J  —  —  [1  —  (cos.ß)*]  \ 


unb  baber 


Q         r*{s%n.py    /  rsin.ß  \* 

=  rcos.ß L_^_  (!  _  __JLj  , 

rcos.ß         r*(sin.ß)2   (          rsin.ß  \*     t 
stn. a  = v_    y     ( l — — )  ,  ober 

T 

genau  genug,  ba  —  =  Vs  ober  nocfr  f (einer  gemacht  wirb, 

rcos.ß         r*(sin.ß)*     ,        r8      .  .    ^_ 
a  2al  '      2a2/  v       r/ 

6$  tomrat  nun  barauf  an,  ben Sogen  oberSBeg  FD  =  s  =  a(al — «) 
ju  finben,  welker  bem  Umbre&umjäwinfel  OCA  =  ß  entfpridjt.    Da 

a  =  sin.a  -+-  lU(sin.a)*  (f.  Ingenieur«,  *@ette  225; 
gefegt  werben  tarnt,  fo  folgt  für  unfern  Sali 
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_  rcos.ß  _  r*(8in.ß¥    .    r*(stn  ß)*    ,    r*(cos.ß)* 
a~      a  2al      +      2a»/      "+"       6a' 


Jtrumm;apf«n 
mit 
Balancier 
efect  $eb«l.  f*  |*8 


a    *    6a81 
unb  e*  t{i  ba^er  ber  SBeg  ober  @d)ub  DF: 

•  =  r  (1  -  cot.  fl)  +  -V^"  -      2^/     +w[l-(c0S'ß)  ] 

gür  bte  auffietgenbe  ©tange  5  E  tjl 

/?/  =  / cos.d  =  /  +  rcos.ß  —  a«m.a   imb 
2?  7  =  /stn.ä  =  rsin.ß  -|-  a(cos.a  —  co«.a,),    ba&er 
/  +  r  C0Ä-  0  —  a  Älw« a  =  V  l*  —  [r  stn.  /3  -f-  a  (cos.  a  —  cos.  a^]*, 


tporau*  nun 


_  rcos.ß       r*(sin.ß)*       r*(sin.ß)*   ,   r8(cos./})» 

a        '        2a/        '        2a2/       '        6a3 

bem  Umbre&ung«n>mfel  UCB  =  ß  entfpredjenbe  #ub  Gß=  a(«i— a) 

A  Q     r(situßy       r*(sin.ß)*   .     r*  „      ,       m«A 

«  =  r (l-«*./J-  -L^fiL  _  _L-±L  +  _ti  -(cos.ßy]) 

ftd)  ergtebt. 

gfir  /J  =  0»  jjl  natfirKdfr  s  =  4  =  0   tmb 

für  /J  =  1800,  fi  =  Ä1=2r  +  |^  =  2r[l  +  V«  (-£-)'] 

=  2aarc.  (sin.  =  — j  =  2«ia. 
gfir  /}  =  90°,  atfo  bei  ben  Guabraturen  ber  Umbrefjung  ifi  bagegen 

s  =  r(1  +  ^-"^r  +  Ä)  ttttb 

/  r  r»      .     r»\ 

§.  115  *).  9B«nn  ber  SSalancttr  bur<&  «in«  conflantc  SEangenttatfraft 
Q  auf  unb  nUba  btwtgt  uttb,  fo  f)ab«n  wie  bei  Umbrebung  brt  Xrumm» 
japfen«  um  ben  5Binfel  /}  bt<  »errietet«  Zxitit  biefer  Äraft 

Oi  =  Qt  (1  -  «*f  ±  {j  (**)-  -  J^fl 

»tyrenb  t>on  ber  Umbre&ungrtraft  />  be*  Jtrummgapfen*  »Über  bte  Htbtit 
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Prß  geUijht  wirb.    Cr«  tfl  ba&er  bie  auf  bie  S3efd>leunigung  ber  trägen  *■»«!<*« 
fDtafien  t>er»enbete  Arbeit  SÄSS. 

i  =  0s_/>r/»  =  0r  (l  -  cos./J  ±  -^(*m./J)'  -  r'{fJY 

+  £r,[l-(cos.ß)*])-Prß. 

25a  wegen  be«  nityigen  S3e&arrung«$ujianbe«  fit  ß  =  n,  L  =  o  fein 
muf ,  fo  &at  man 

*Pr  =  0r(2  +  |^)  =  20r[l  +  V.  (-£-)']  =  20a«lf 

unb  ba&er 

X  =  <?tYl  -  eoi.^  ±  -Ij  (sin.ß)>  -  -J^(«n./J)* 

+äp-«~«-¥[»+*(t)1> 

Um  biejenigen  Dref)ung«winW  gu  ftnben,  welche  auf  bie  eminenten  @e* 
f$»mbigfett«»ertf)e  fähren,  bifferenjüren  mir  tiefen  2fu«brucf  in  #inftd)t 
auf  ß  unb  fefcen  ba*  erhaltene  £ifferenjiafoer&Jltttif  =  9hitt.  Die«  giebt 

«».£±-27  sin-  2ß—  2^7  (*,n'  0)*  C0*'  ^  +  "6^F  ^  Ä*  *'"•  ^ 

-S-['+*(-f)l- 

^^=4[l+'/i(i)']-^«™2^(±l-^«^+ä««^)- 

2Rit  #Älfe  ber  tiefem  @inu*  entfpred&enben  SBintet  fojfen  firf)  nun  bie 
eminenten  Seifhmgämert^e  L,  unb  tyierau*  wteber,  nad)  ben  au«  bem  £)6i* 
gen  betannten  gormein  bie  eminenten  ©efdjwinbigfetten 

c»  =  (1+^)c  unb 

•Vx  =  (l m~TJc   ^et^nen* 

T  T 

3ie^en  wir  nun  ben  gewi&nlic&en  gatt,  -r-  =  Vi  unb  —  =  Vi  in 
33etrad&t,  fflr  roelc&en 
sin.ß  =  **/b4t .  — — 0,1 .  (±1  —  1/3sin.ß+0,2778co8.ß)sin.2ß  unb 

L  =  Qr(l  —  cos.ß  ±  0,1  (*in./J)»  —  yM(«n./J)» 

+  VM  [1  -  (cos.ß)']  -  «/„  .  -§-/*)  «fr 
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fttu.uuvopfen     Der  erjfen  gormel  entfpred&en  folgenbe  SBinfeh 


JA  /3  =  30^,4'    unb  =  1360,5', 


fornte  ß  =  49°,  35'  unb  =  148°,  56', 
unb  biefe  geben  bie  eminenten  ©efc^tDtnbtgfetten  in  ber  erjien  #älfte  ber 
Umbre&ung : 

i>2  =  (l  —  0,1804  Jj^)c  «nb 
t,,=(l  +  0,2428  |£)r, 
unb  bagegen  bie  in  ber  jweiten  Umbre&ungS&ilfte 

t?2  =  (l  ~  0,2687  -^-J  c    unb 

r,=(l+  0,1701  jfe)c 
Q£i  iji  folgltdj)  bie  grJftt  @efc&wmbigf«t«biffmnj 

(0,2428  +  0,2687)-^  =  0,51 15 -jj^-, 
unb  bab>  b«c  ©cab  b«t  Ung(<i$firmigftit  biefrc  ftrummsapfimbttvtgunt) 

rod&renb  wir  oben  §.112  für  ben  gall,  menn  ba*  gtveite  ©tangenenbe 
geraMintg  auf*  unb  nieberge&t, 

*  =  0,5154-^, 

a(fo  nur  feJ>c  wenig  tmfjr  gefunben  &aben. 

Der  Unterfdjieb  jwtfd)en  bec  Ärummjapfenbewegung  mit  unb  ber  o&ne 
SJalaneier  fallt  alfo  fo  unbebeutenb  au$,  bag  man  tum  bemfelben  bei  ben 
gewtynlidjen  gellen  ber  2(nn>enbung  ganj  abfegen  (ann. 

§.  116.  Um  bte  au«  ber  bogenförmigen  ^Bewegung  be*  ^Balancier*  f><r= 
aorge&enbe  ©eitenberoegung  ber  Xurbelfiange  migltdjft  tyerabjujiefjen,  (egt 
man  ba*  Gentrum  c  ber  jturbet  OU,  gig.  245,  nid)t  in  bie  ©ef)ne  FG 
be*  t>on  bem  SSalancierenbe  burdjtaufenen  SBogen*  FLG,  fonbern  in  bie 
parallele  CN  ju  FG,  n>el*e  bie  »ogen&i&le  ML  &albtrt.  Der  »or* 
t&eil,  welcher  hieraus  erwddjft,  wirb  aber  wieber  baburd)  aufgehoben,  bag 
bann  bie  tobten  fünfte  Ot  unb  Ux  nid)t  mit  ben  &id)|ten  unb  tiefften 
fünften  0  unb  U  be«  8Bar$enfreife*  jufammenfaUen ,  unb  ba&er  nicf)t 
genau  um  einen  «g)a(btrei6  t>on  einanber  abfielen.  Die  SBinfel  0C0A 
=  ft  unb   tfCf/,  =  v,  um  roeld)*  bie  tobten  fünfte  0,  unb  &i  &on 
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b«m  ©d)«tclpunftt  O  unb  $ufspunft<  CA  bc«  SBarjen! uifei  abfielen,  (äffen  *tu».m;«fi<» 
ftd>  wie  folgt  6«jlimmen:  ^"™;"", 

3unad)fi  ift  0(70,  =  OCAf  —  OtCK  =  OCA"  -  FCK; 


«i«.  245. 


ab<c 
cos.OCK=cos.NCK  = 

CN 


CN 
KC 


l 


VCN*  +  KN*       Vl*+a* 

unb 
cos.OiCK—  cos.FxCK 


_  CF*  +  CA-»  -  f\A» 
~~  2CFX  .  CK 

(/+r)»  +  f»  +  o*--y-«« 

~  2(/+r)Vr**+a* 

_  2H2HV' 
_2(H-r)V>+ä*' 
alfo 
cos.OCA'  —  cos.OtCK 


2Cber  cos.OCK  —  cos.O,CA' 


4(/-f  r)V7»  +  a»' 


.    /OCÄ'+OiCÄ'x    .    /OCK—  0,CK\ 

ob«,  bo  OCK  —  OtCK  fe&r  ««in  tft  (f.  »3ng«nieur«,  ®titt  223), 
co*.  OCÄ*  —  cos.  OxCK  =  —  sin.  0  CK  (OCK  —  OxCK) 


==  —  fi  s«*n.  0  CA"  = 


fta 


baf)«  folgt  annd&«nb 


V7H-a»' 


ft  = 


r» 


4a(/+r) 

J>onn  tft  L  VCUi  =  iVCA"  —  G.CAT,  ab« 
/ 


cos.  NCK  = 


Vi2  +  «2 


unb 


r  rtr_  (/— r)»  +  /«+o»— y,r«— a«  _  2/»— 2/r+frr» 
cos.  („CA  _  _____  _  2(/_r)Vr^-+  ffll. 
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fitumin<apffn  bflbeC  fofat 

mit  '13  ^ 

p»«%S.       cos.  N  CK  —  cos.GXK  = ,  unb 

(4/  — r)V/2  +  a2 

iVCiT  -  G1CK  =  NCGl  =  ÜCUX  =  v  = 


4a(/  — r) 


gftr  —  =  V8  unb  -j-  =  y5  iji  bemnad) 

1  180°tt 

=  Vn,  alfo  »*0  = =  0°,796  =  0°,48f    unb 


4.3.6 


1  180°    v 

=  y48,  alfo  v°  =  '     =  10,194  =  10,12'. 


4.3.4         '"'      '  x 

6«  ffnb  folglich  bie  ÄbjWnbe  ber  tobten  fünfte  0,  unb  #i  t>on  ein« 
anber 

180°  ±  (v  —  p)  =  1800,24'  unb  179°,  36'. 
9tad>  bem  Obigen  (§.  114)  finb  bie  8Bege  F/^  unb  GGlt  um  meiere 
ber  SSalancier  in  golge  ber  [Riefen  Äurbelftettung  Aber  ben  Gruben  F  unfr 
G  be*  Sogen«  FLG  =  2aa1  ^inauSge^t, 

FFi=tf=(l  — co*.p)r=(l  — co$.00,48>==(l--0,99990)r 
=  0,00010  r 
unb  GG1=öi=(l  —  cos.v)r=(l  —  cos,  l°/12')r=(l  —  0,99978) r 

=  0,00022  r, 
alfo  fo  unbebeutenb,  baß  fte  außer  S3etrad)t  fommen  f innen. 

ftrumm^r»  §•  117-  ®k  $a*en  M*  i*W  tfet*  eine  conflante  ©tangenfraft  0  t>or* 
u^'umbrV.' aufgefegt,  e*  ttnnen  ba&er  aud)  bie  gefunbenen  Kegeln  nid>t  auf  bte 
i»Hng«frttft.  jfcmwi|jqrjjm5e|DegUttg  bei  SppanfionSbampfm  affinen  angemen* 
bet  »erben,  mo  bie  @tangenfraft  Q  variabel  tfi.  Die  tyiuftge  Xnroen« 
bung  biefer  2Rafd)ine  mad)t  e*  ba&er  nStyig,  baß  toir  aud)  nod)  bie  SSe* 
roegungtoer&ältniffe  ber  Ärumm&apfen  mit  t>eränberlid)er  Äraft  fennen 
Urnen.  3tetyen  mir  junädjji  tpieber  einen  einfachen  Ärummjapfen  in  ffie- 
tradjt,  fegen  mir  ferner  eine  unenblicfy  lange  Äurbelftange  aorau* ,  unb  fe* 
tyn  mir  nod)  wn  aßen  9lebent>er&altniffen,  alfo  aud)  t>on  bem  ©egenbrucf 
auf  ben  DampfEolben  ab. 

83on  ber  (Sppanfton  gilt  mieber  bie  au*  bem  Obigen  befannte  Siegel 
(§.  100): 

Qr  (1  —  cos.ß)  —  Prß  =     v     -,  unb  e$  ijl  ba&er  aud)  »ieber 

v  =  yc* -f  jjf^lQil  —  C05./J)  —  Pß]  ober  anntyerob 
1)  0  =  c  (l  +  j^[<?(l  -  cos.ß)  -  Pß]). 
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3(1  ba«  erpanfton$t>er&ältnifi  =  €  (fte&e  IL,  §.380),  fo  wirb  bei  einem *»»]«''«« 

Äolbenmege  OH  =  s,  gig.  246,  ber  £ampfjuflujj   abgefperrt  unb  «*"ft;$£f 

gig.  246.  ttltt  nwn  e^ne  attmilige  Abnahme  berÄraft 

()  ein,  fo  baß  biefelbe  amßnbe  be$  ganjen 

Äolbenwege*  *i  =  2r,  bem  SWartotte'* 

fcr)en@efeje  gu  gotge,  nur  nod)  bie  ©rijje 

o,  =  ^  *. 

©er  &ret)ung«tvintel  ACO  =  ß,  bei 
welchem  bie  ßrpanfton  beginnt,  iß  bind) 
bie  ©leicfyung 

*i  2r  2 

s         (1  —  cos.  fr)  r       1  —  cos  fr 

befiimmt,  treibe 

2 

cos.fr  =  1 giebt. 

c 

Spat  per)  ber  Ärummjapfen  um  einen 
SBinW  ß  >  fr  gebre&t  unb  folglich  bie 
(Stange  ben  3Beg  r(l  —  cos./S)  juru* 
gelegt,  fo  ijl  nad)  IL,  §.  353  bie  Arbeit 
ber  Äraft : 

F,P[l  +  Lo9.na<.(!f)]  =  Qs  (l  +  Lop.na^.iE^) 

2  /; 

baber  gilt  benn  audj  für  bie  ^Bewegung  be«  Ärumm&apfen«  mtyrenb  ber 
©ppanfton  bie  gormel : 

<?.(l  +  Log.natS'-^yPrß  =  ÄZ^,  unb  „  „ 
^iernacr)  bie  »erjnberlicrje  SBarjengefdjtpinbigfett 

annibemb 
2)  *  =  </i  +  J-j  [(?^l  +  Aoö.na/.(l-cos./J)|)-/>r^]\ 

Dafär  /3  =  3r,  alfo  1  —  cos.0  =  1  -|-  1  =  2,  v  =  c  fein  muß, 
fo  fjat  man 


=  Qs  ( 1  -|-  Log.nat. 
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»      7'  =  ^  <*  +'  £o0-"«'- £)  =  ^  (1  +  ioflf.no/.  f) 

20 

=  — (l-J-üoj.na/. «)  in  bie  gormefo  1)  unb  2)  einjufefcen, 

um  bie  ©efd&winbigfeiten  t>ot  unbn>Ä&renb  betSfpanjton  gu  fmben.  2>urdj 
Sifferenjiiren  ber  gormeln  finbet  man  bie  ©leicfyungen  für  bie  auf  bie 
graten  unb  tleinjten  ©efd)Winbig!eit$n>ert&e  ffi&renben  3Binfel;  e«  ifi 
näm(tcf) 

1)  für  bie  ^Bewegung  t>or  ber  Sjrpanfton 

Ätw./J  =  -jr-  =  — (1  -+-  Log. not.  s)  unb 

2)  für  bie  Setregung  wi&renb  ber  Gfrpanfion 

1  —  cos.  p 
,     ß         Pr        aP        1  +  Log.nat.e 

9iel)men  wir  ba$  Grppanffon$&er$&tnig  s  =-f-  =  2  an,  fo  erhalten 
wir  für  bie  Bewegung  t>or  ber  ßppanfton 

sin.ß  =  -£-  (1  +  Log. not. 2)  = —(1  +  0,69315)  =  0,53894  unb 

fjiernad)  ß  =  32°, 37';  bafoer  bie  STOinimalgef^winbigfeit  be$  Ärumm* 
&apfen$: 

v2  =  (l  +  -^  [(1  —  C05./J)  —  0,53894  .  arc.ß]\  c 
=  (l  -f-  (1  —  0,84230  —  0,53894  .  0,56927)  jj^\  c 
=  (l  +  (0,15770-0,30681)  j^i)c=(l  -  0,1491  5l)  f. 

gur  bie  ^Bewegung  n>if)renb  ber  (Sppanfton  ijt  bagegen 

.     ß         1  +  Loq.nat.2        „*„««,   v  t 
co/j.  -£-  =  — I ^ =  0,53894,  baf>er 

-£-  =  61°,41'#  ba&er  ß  =  123°, 22',  unb  bie  entfpred>enbe  3Raj:i* 
malgeftywinbigfeit 


9$on  ben  drctntrlfd  unb  ben  Ätuntmja&ftn,  it.  223 

r,  =(l-f[(l-|-Loff.na/.(l-Cö*.123»(22')-0,538»4orc.l23»,22']^()  e£S' 

=(l  +  (1  +  Log.  not.  1,55000  —  0,53894  .  2,15315)  7Tl)c 

=(l  +  (1,43825  -  l,16044)|£)c  =  (l  +  0,2778  |^)c. 

66  iß  folglich  für  tiefes  @rpanfioit*t>er^(tmf*  ber  @rab  ber  Ungleich 
fSrmigteit 

d  =  (0,1491+0,2778)^===0,4269^,ob«r,ba/>==:0,53894(?tft, 

0,4269  f¥    _  Pr, 

*~  0,5389Af^-ü'79J2i>/c* 

3n  folgender  Tabelle  finb  bie  in  ben  6fl>anfton$t>er&Ättmf[en  e  =  2,  3, 
4,  5,  6  entforedjenben  Ungleidjfirmigfettägrabe  angegeben. 


örpanjtontoerWftnijfe  i .  . 

2 

3 

4 

5 

6 

Ung(eid?fönmgfeittgrabe  .  . 

0,7922 

0,8523 

03914 

0,9223 

°'9473  »• 

§.118.  8Bir  wollen  nun  unfere  Sieget  über  bie  Bewegung  ber 
ärummgapfen  bei  (5ppanftonö=Dampfmafd)tnen  baburcf)  allgemeiner  nia* 
d)en,  baß  mir  eine  entließe  Stangenlange  t>orau«fefcen,  unb  beä&alb 

jfott  1  —  co8.ß  ben  fcfcärferen  SBerty  1  —  cos.ß  :f  -£j- (an.  0)*  «n* 

ffifjren.    ©6  itf  bann  ffir  \>it  ^Bewegung  t>or  ber  gppanfion 

v  =  t1  +  m  (Q[1  -  cos-ß  +  ji(sin-  WJ  -  ^  )]* 

unb  ber  SBtnfel  ffir  bie  2Rinimalgefd&n>inbig!ett  befh'mmt  burd)  bte  gormel 

P         r 
*"•(*  =  'Qm-YT8in'2ß 

'=  —  0  +  Log.nat.s)  ±  —sin.2ß. 
%&t  bü  StaMgung  wifit«nt»  ter  ßepanfion  &at  man  hingegen 

unb  t)Urnad)  fär  b«n  2Bint«l,   ro«lcf)«  auf  bie  SBarimalQeftyroinbigWt 
f»K 


224  (Srfte  »btyetfuno,.    IDrttted  Kapitel. 

5lrummja»ftn            /  •/,«,_      f"               ~  a 

mit  «rÄnter-            /  «tfl.  ß   3-  -77  *M1-  2  ß 

ll  -cos.ßT-7tf&n.ß)* 


cotg.  Vi  /»  .  U  -f-  -j-  cos.  0J         ^ 
=  -77—1  ober 

cotg.*hß(l  ±  -£r(l-co8.ßj)  =  -^-,  b.  t. 

/**■  /VT        r  /  .     0  VI 

"*  *' = Q4.±i(^4)'] = w Tr  ^  1 
=i±^[>T-H*4)']- 

Da«  gppanftontoer&Ätotijj  tji  aber  $Ur 

2 

«  = ,  alfo  bet  Umbre&ungStoinW, 

l-cos.ß1^jT(sin.ß1y 
bei  welkem  bte  ßppanfton  eintritt,  beflimmt  burd)  bte  gormel 
cos.ß1  =  1  —  —  +  •jj{sin.ßl)*. 

gär   ba«   6j:panjton*t>er&4ltntfj  £  =  2  unb   für  bie  Stangenlange 
/=5r,  alfo  für  ^j  =  y10  &aben  wir  ^iernad)  golgertbe*.    Der  SBeroe* 
gung  t>or  ber  Grppanfton  entfprid)t 
Ätn.0  _  *  +  Log.nat.6  ±       ^  ^  _  0M894  j_  0/1  wn#2/3; 

1t 

e«  ffl  ^terna*  f«t  biefe  »eweguttg,  ß  =  39°,  35'  ober  ß  =  27°,  14'. 
liefen  SBinfeln  entfprec&en  bte  folgenben  ©efc&tombtgf  etttmmima : 
1)  v2  =  (l  -f  [1  —  <m  39°,35'  —  0,1  (m.  39°,  350* 

—  0,53894  am39°,35']  ^\  c 
—  A  -f  (1—0,77070  —  0,04060  — 0,37283)  ~^Jc 
=  (l-0,1836|l)cunb 


li.tft  Umlrf* 
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2)  r,  =  ( 1  —  [1  —  cos.  27«  14'  +  0,1  (sin.  27°.  14V  «rummle» 

N  H*#*   II «ihr». 

—  0,53894  orc.27*,W]  ?j^)c 
=  (l   —  (1  —  0,88915  +  0,02094  —  0,25617)^)  c 

=  (x  -  °'1244  jfe) c- 

gür  bte  SJetoegung  mifjrenb  ber  ßppanffon  ()at  man  bagegen 

cotg.  V,j8  = *—. j^j,  wonad>  |Id>  folgenbe  2Btnf ei ergeben: 

1  ±  0,2  («Vi.  |j 

0  ==  130°,  20'  unb  ß  =  115°,  40',  bie  auf  fWgenbe  SRatfmalgefdMn* 
btgfetten  f&bren: 

r,  =  (l  —(1  +  Log.  nat.  [1  —  cos.  130°,  20'  —  0,1  (sin.  130°,  200*] 

—  0,53894  arc.  130«,  20')  J^)  c 
=  (l  —  (1  +  /.O0.  na^.  1,58912  —  1,22594)  Q^\  c 
=  (l  +  0,2372  -gjl)  c  unb 
rt  =  (l  —  (1  +  JLogf.ua/.  [1  —  cos.  115°,  40'  +  0,1  (sin.  115«,  40')* 

—  0,53894  arc.  115°, 40')  ^^\  c 
==  ( 1  —  (l  +  £ogr.  na/.  1,51437  —  1,0880)  ^J  c 

=  0  +  °'3270  vi) c- 

<5*  iß  folgltd)  ber  UngUtd>fJrmtgfeit«grab  biefer  Ärumm$aj>fenben>egung 
*  =  (0,3270  -f  0,1836)  ^1  =  0,5106  ^,  ober,  ba 

7>=  (1  +  Log.  nat.  e)  —  =  0,5389  Q  tjl, 

3» 


.         0,5106  Pr         An_ 
'^nMQay^  =0,9475 


/V 


0,5389  Mc*  '  Mc* 

3n  folgenber  fcabette  finb  bte  ben  gppanftontoer&ältntffen  «  =  2,  3, 
4,  5,  6  entfpredjenben  ®rabe  ber  UngUic&fSrmigfett  biefer  Ärumm$aj>fen* 
bemegung  aufgeführt: 

HL  15 


226                           (St|lc  »btyeUunfl.    Dritte«  Aapittl. 

Äffi!"«^anffon«wbMtmffe  *  .. 

ltd»«r  Umbrc* 

2 

3 

4 

5 

6 

Ungfctdjförmigf  eingrabe  <f . 

0,9475 

1,004 

1,038 

1,062 

Pr 

§.  119.  SBir  fyabm  enblid)  nod)  bie  Sporte  bec  Ärummjapfenbetoe* 
gung  bei  Grjrpanftonäbampfmafdjinen  baburd)  allgemeiner  ju  madjen,  bafj 
mir  nod)  aud)  bie  au$  ber  Äolbenreibung,  au$  bem  ©egenbrutf  auf  ber 
anbern  gtödje  be$  Äolben*  u.  f.  tu.  bejtefjenbe  9iebenfoft  Ä  mit  in  SRecb* 
nung  bringen.    Die  Äolbenreibung  f6nnen  wir  nad)  Spambour  (©.  IL, 

25 
§.  377)  pr.  SluabratjoH  Äolbenfltädje,  =  -r-  $funb,  t»o  d  ben  Äolben* 

burdjmeffer  bejeicfcnet,  fegen ,  ber  ©egenbrutf  auf  ber  Hinteren  £olbenfld(fye 
iji  hingegen  bei  2Äafd)inen  mit  Gonbenfation  1,51  unb  bei  folgen  ofme 
Conbenfation  15,1  $funb  auf  ben  £luabratjoU  äolbenftödje  %\x  fegen.  3fl 
ba&er  jF  bie  ÄotbenfWlc&e  in  SluabratjoU,  fo  &at  man  biefen  SBiberjlanb 

(25  \ 

-j-  +  1,51  J  F,  unb 

bei  3Rafd)inen  o^ne  6onbenfation#  R  =  (-7-  +  15,1 )  F  $Pfunb, 

wogegen  bie  Äolbenfraft  t)or  ber  ßppanftön,  bei  p  $funb  Dampfbrud  auf 
ben  auabratjoll,  0  =  Fp  $funb  beträgt. 

(S$  ifl  letd>t  ju  ermeffen,  baß  für  biefe  Ärummjapfen  bie  2Barjenge* 
fdjwinbigfeit  t>or  ber  Crrpanfton  burd)  bie  gormel 


unb  bagegen  bw  nxtyrenb  ber  6rj>anfion  burd)  bie  formet 

»  =  [l  +  ( 0«  f1  +  ^-  ««'•  (l  -  <*»./*+  jj  («».  0)*)  |] 

-  i»r/J  -  *r(l-cos.ß?jJ(sin.ß)^]±7X 

bejtimmt  »erben  muji.  J 

£ie  2Rinimalgefd)»inbig!eit  t>or  ber  Cfrpanfton  ijl  mit  #filfe  ber  im 

vorigen  Paragraphen  gefunbenen  gormel  ;u  ermitteln,  menn  man  barin 

nur  fltatt  Q,  Q  —  Ä  fegt.    Wart  t)at  folgü* 

P  r 

sin.ß  =  n        n  +  -57  sin.2ß,  ober 


R-21 


sin.ß  = 


2         . /l  +  Z,oa.na*.*        Ä\   ,     r 
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»enn  man  berftcfftd^tigt,  baf  l)ier  be$  8ef)arrung«juflanbe$  »egen  t»»mi^n 

D        05(1  +  /^/.™*.«)  —  2  Ar       2(K     .    .  ,   _         2    DuÄ 

ju  fe|en  ift 

gär  bie  3Ranmalgefd)»inbig!eit  wtyrenb  ber  gppanfton  &at  man  &in* 
gegen 

C>«. —Pr  —  Br(sin.ß+—sin.2ß)=0, 

l-co8.ßTf!(Min.fl*  X  2l  J 

ober 
(™.ßT7rT*™-2ß)  ( ^ Rr\  =  AV, 

unb  hieran«  ergiebt  fid? 

/>r 


ctg.*/2ß= 


Qs  (1  +  Log.nat.B)  —  2  /?r 

*(o4l  +  ^.n.|)]-2ftr(m4)J(l+fCo^ 


1  -+-  Log.nat.e jr- 


+±f  K)'-7K)'  ('*  f)~']    ' 


fflir  »iffen  ftyon  au«  II.,  §.  374,  baf  bie  t>ortf>eityaftefte  ©ampfbe« 

ien* 


nufeung  bann  fiatt  ^at,  wenn  bie  2)ampf!raft  —  am  Snbe  be*  Aolben* 


f>ube$  *i  =  2r  =  ss  bem  2Btberfianbe  Ä  gleid)  unb  folglich  aud)  -jy 

=  1  ijt.     Unter  biefer  8Sorau«fe6ung  nehmen  unfere  gormein  folgenbe 

einfache  (Seftalten  an: 

gür  bie  SRinimalgeftytttnbigfeit: 

.    «       2  Log.nats  ,    r      .       . 

««•/»  = -^fzTif  ±  IT  m'2^ 

unb  für  bie  Sßajrimalgefdjttinbigfeit: 

.    lt  a  Log. nat  * 

cotg.  V2  /»  = * 


(- 4)"  Nt  (-!)'] 


15  • 
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Ärummwfen     £>te  Umbre&ungWraft  ift  ferner  für  tiefen  gaU 
■RA"  P  =  ^-  £oa.  na/.  B  =  -RLog.  nal.  s , 

unb  bafjet  finb  bie  eminenten  ©efdrtvtnbigfetten 

unb 
v,==(l  +  [l  +  co«. ß ±  jj  (sin.ß)*  + 

2  £oo.na*.(l  -cos.0+  ^-  (st«./?)») ±  - 1  /J  Lo<?.nat. «]  ^  J  c 

r 
Stemmen  wir  triebet  -r  s=  i/6  unb  s  =  2  an,  fo  erhalten  wir  fftr  bie 

SBinfel  ber  SWininiaUjefc&winbigfeiten 

S;n./J  =       Qff.no  ^2+0,lMn.2ff=0,6366.0,69315  +  0,lttn.2/9, 

ober 
.     a  0,44126  w       .A  t.       J 

SW-  ß  =  1+0,2  cos.ß'  Unb  *  ,<l  ^Urnö* 

ent»eber  ß  =  32°, ö1/^  ober  ß  =  21°50'. 

Die  entfpredjenben  2Rinimalgefc&toittbigteiten  finb 
v2  =  (l  -f  [1  —  cos.  32°,  5  Va'  —  0,1  (sin.32°,5720* 

-0,44126.  am  32', 6V,']  ^)  e 

=  (l- 0,0613  ^)c«nb 

r2  =  (l  +  [1  —  cos.  21°,  50'  +  0,1  stn.(21°,50')2 

-  0,44126.  arc.  21<>,  50']  -^  c. 

gut  bie  SBintel  ber  9Rapimalgefc&ftrinbigfeitett  ifi  bagegen 

,     ,/  o                           Loq.nat.2 
cotg.  W  = ■? j— 

n  (cos. Vsß)>\l±  0,4 («n.yj 

0,22063 

(co«.V,/J)l[l±0,4(s.n.|y]' 
unb  f)iernac&  entweber  /3  =  116°,  32'  ober  ß  =  104 °,  12'. 


$on  ben  Öreentrif*  unb  ben  Äritmmjapfen,  ic. 
Die  entfpredjenben  2Raj:tmalgefd)tt>inbigteiten  finb 
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Vj  =  fl  +(1  +  co«.  116°,  32'  +  0,1  (sin.  116°,32')2  +  2  Log.  na/, 

[1-cos. 116°,32'-0,1  (stYi.ll6°,32')2]-0,44126 arc.  nß0f32')jjftf) c 

=  (l  +  0,1803  J£t)  *  unb 

v,  =  (l  +  (1  +  cos.  104°,  12'  —  0,1  (sin.  104°,  120*  -f  2  Log.  nat. 

[1+<?0S.1O4°,12'+O,1  («in  .104°,12')2]  -0,44126  arc.  104°,  12');^)  c 

=  (1  +  0,2212^)0; 
ba&er  b«  Ungleic&fJraitgfetttgrab 

J  =  (0,2212  +  0,0613)  j£_  =  o,2825  J^- 

ob«,  ba  i>=  ^  Loff.nal.«=5^£Hi  <?  =  0,22063  <?  ijl, 

_     0,2825      ^  _  _Pr_ 

~~   0,22063       Jtfc*  —     '  Jfc* 

3n  folgenber  SEabeUe  ftnb  bie  ben  6j;pan{ion«t>erf)ittnif[en  £  =  2,  3, 
4,  5,  6  entfpredjenben  UngleidjfSrmigfeitägrabe  angegeben. 


Ärummj«»feti 
mtt  ürtdnbct« 
tidicT  Umtic« 
bttneffraft. 


<£rpaniton0»er$&ftn{ffe  «... 

2 

3 

4 

5 

6 

Ungleichförmig!  eingrabe  <f . 

1,280 

1,374 

1,421 

1,453 

W  Ä 

§.  120.   @etyr  t>ern>icfelt  fieUen  ftd>  bie  Se»egung6t>erf)iltntffe  ber  bop*  r^jelfl\n 
pelten  Ärummjapfen  an  Crj:panfton«mafd)inen,  j.  85.  bei  Dampfwagen  unb  J^S«.' 
Dampf fdjiffen,  heraus.    SBir  »otten  &ier  jebod)  bie  Unterfudjung  baburd)  iDaw;fj"»r*i- 
vereinfachen,  baß  mir  erflenl  eine  unenblid)  lange  Äurtelftange  vorauf* 
fe|en,  unb  baji  tvir  jn>eiten$  tum  ber  conjlanten  Webenfofi  gans  abfegen. 
31!  ba*  6ppanfion$t>er$ättmji  nidjt  unter  2,  fo  wirb  t>on  ben  beiben 
Dampfinaföinen  minbejien*  fiett  eine  mit  Sppanfton  be$  Dampfet  arbei» 
ten,  unb  toxi  f  innen  batyer  ttieber  jebe,  einem  UmbretyungGquabranten  ent* 
fprecfcenbe  9>eriobe  au$  s»ei  Steifen  bejfctyenb  annehmen,  ndmltd)  au« 
einem  Steile,  too  nur  eine  SKafdjine  mit  ©ppanfion  arbeitet,  unb  einem 
Steile,  tvo  beibe  5Wafd)inen  mit  eppanbirtem  Dampfe  arbeiten. 

3n  bem  erjien  SE&eit  ber  33en>egung$periobe  »errietet  bie  eine  SWafdjine 
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zweite   magren  b  ber  Umbre&ung  be$  Ärumtmapfen*  um  btn  SBinfel  5  bie  Arbeit 

ammiapfen 

_  jiwitflon«* 
I>aDipfmaf<bl' 


«"ZFCnV"^1  =  @r  C1  —  cos.ß),  bagegen  bie  anbere  STOafdjine  bie  Arbeit 


Z*  =  (?«  fi  -f  Log.nat.  [1  —  cos.  (90°  +  /J)]  -0 

—  Qs  (l  +  Log.  nat.  (1  —  cos.  90°)  |-) 

=  0«  f  Log.nat.  (I  +  stn./S)  —  —  Log.nat.  —J 
=  0«  Log.nat.{\  +  sin.ß). 

Da  bie  Arbeit  ber  ?ajl  P  tmeber  JV/J  ifi,  fo  folgt  fftr  biefen  SE&eil  ber 
$eriobe  bie  bie  Umbrer)ung$gefd)Winbigteit  be*  Ärummjapfenä  t>eränbernbe 
Jeifhmg 
L  =  Ll  +  L2  —  Prß 

=  Qr  (i  —  cos.|3)  -f-  QS  Log.nat.(l  -f-  stn./J)  —  Pr/J. 

3n  bem  jroeiten  £f>ei(e  einer  Umbre&unglperiobe  ift  bie  Setflung  ber  er* 
jlen  aRaföine 

Lx  =  Qs  (l  -f-  Log.nat.(l  —  cos./J)  -Mf 

»ä&renb  Z*  unt>erJnbett  =  ()s  Log.  nat.  (1  -f-  äiVi./S)  bleibt;  man  tyat 
bai)er  für  biefen  2$eü 

£= Qs  f  \+Log.nat.{l — cos.ß)  4)+0*  Log.nat.  (1  +  sin.ß)—Prß 
=  Qsfl  +  Log.  nat.  (I  +  sin./J)  (1  —  cos./3)  -i)  —  Pr/J. 

Der  S5e$arrung$suftanb  ber  2Rafd)ine  forbert,  bafj  ffir  /J  =  — ,  £=  0 

fei ;  e$  ifi  folgtf  d) 

Prit 

——  =  Qs  (l  -(-  Lo<j.  nat. «),  b.  t. 

2      s 
P  =  —  •  —  (1  +  £°0« w«'- e)  (?»  ober,  bo 

6  =  T' ötf0  T  =  7  *' 

/>=|(l  +  £o0.na<.«)-£. 

liefern  gu  golge  ermatten  mir  nun 
1)  für  ben  S3e»egung«$ujlanb  m^renb  ber  ßppanffon  einer  SKafc&ine 

L  =(  1  —  co«.  ß  -f  -Log.nat.(l  -f*in./J)  —  ^  ( 1 + £03.  nat.  f )  j  0r, 

a(fo  bie  entfprecr)enbe  ©efdjtmnbigfeit 
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r  =  I  l+(l-co5./S+--^.wa/.(l+sin./J)-— (l+£o</.na/.£)  j^-^  Je,  «SSÄ«» 

11  nh  fc«mpfmaf*t' 

***IV  nett. 

2)  für  ben  SJetregungtjuftanb  wä&renb  ber  (5rpanfion  beiber  2Raföinen 
Z  =  [|(l+/:off.na/.(l+«n./J)(l-^./5)  ^-^(i+Zoj.na**)]  0r 

atfo  bie  entfpredjenbe  @efd&n>inbigfeit 
v  =[1  +  (l  +  Log.nat.  (I  +  stn./J)  (1  —  co*./3)  | 

-^(l  +  ^.„a^))||l], 

Dutdfr  Diffetenjüren  unb  Wullfefcen  bet  2)ifferenjialquotienten  tiefet 
beiben  Äutbrfitfe  ffir  t;  erhalten  wir  biejenigen  Umbre&ungtwintel ,  bei 
welchen  v  jum  STOapimum  unb  STOinimum  »irb.    g«  ijl 

für  1)  sin.  ß+   --  %   T'  ß  *  -  —  (1  +  Log.nat.  9)  =  0, 


b.  i. 
«in 


0  =  -  (-  (1  +  Log.nat.  s)  -  ,    ?"•?    X  unb 
r        *  \«  v     '       *  '       1  -|-  stn.ßj 

ffir  q-    ?*»      +  _J^i_  _  1  (i  +  Log.nat. .)  =  0, 


2 


ober  co/gf.  1/2 0  +  *>ty.(45°  -f-  73/S)  =  —  (*  +  Log.nat.  e). 

9Jer)men  toxi  »ieber  bat  @j;panfton^t>er^d(tnt9  6  =  2  an,  fo  erhalten 
mir  ffir  bie  SEBintel  ber  ÜRartmaU  unb  ÜRinimalgefd&winbigteit  jugleicfc, 
ba  in  biefem  galle  jlett  nur  eine  3Wafd)ine  mit  Gppanfton  arbeitet, 

sin.ß  =  —  (1  -f  Log.nat. 2)  —  cotg.  U5  -f-  \ \  °&er 

cotg.  (45°  +  |-)  +  *in-ß  =  1,07788; 

et  tfi  i)iernacr) 

0  =  30°,9'  unb/3  =  79°,0', 

unb  et  ftnb  bie  entfprecfcenben  ®efd)ttnnbigfeiten 

v9  —  (l  +(0,13529  +  Log.nat.l, Z0227— l,07788arr.30°,9')  ^L)  c 

=  (l-  0,0249  2/Ly  unb 
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sowdic   v1  =  (l+(°/809194-£oo.na^a,98163—  l;07788arcJ9°)-^^  )c 

ÄrummiapftH  \  MC*/ 

b<\ 

^fi*1,     =  (l+ 0,0069  ^?)c 

^)iemad)  ifl  b«c  @rab  Jb*t  Un<jW<&f6rmigMt  für  bwfe«  6j:j>anfIoit«m* 
^ättnif  (s  =  2) 

*  =  (0,0249  +  0,0069)  Jl.  =  0,0318  -|L 

0,0318        Pr         nnanr   Pr 

Warnen  wir  nod)  e  =  3,  fo  erhalten  nur 

1)  Vs  cotg.  (45°  +  ■§)  +  wn.  /S=  ^  (1  +  Log.  nat.  3) = 0,89068 ; 
fyumad)  tfi  0  =  30°,47'  tmb  bte  entfpredjenbe  gRmiraalgefdjwmbtgfett 
t?,  =Yl  +  (0,14089  -f  %  Log.nat.  1,51179 

—  0,89068  .  arc.  3O°,470  J^  )  c 

=  (l  -0,0621  fä)c 

Serner  tfl 

2)  cotg.  Vt  /J  +  co/ff.  (450  +  Vi  /»)  =  —  (!  +  iogf.  nat. 3) = 1,3360; 
$iernad?  ß  =  78°,  8'  unb  bte  entfpredjenbe  2Raptma(gefdfrfembtgfett 

t!  =  [l  +  (l  +  Log.  nat.  1,97863  .  0,79437  .  -| 

—  1,3360  .  arc.  78°,8'j  jj^il* 

=  (l  + 0,0238  ^)c. 

6*  ifl  folglich  für  tiefe«  ßpjKmßötttoer&ältntfj  bet  ©tab  bec  Ungtetcfc 
fSrmigfett 

*  =  (0,0621  +  0,0238)  -gL  =  0,0859  ^L 

_  0,0859   Pr    _      _Pr_ 
—  0,89068  '  Mc*  ~  °'°964  Af  c*  * 

golgenbe  SEa&elle  enteilt  bte  UngUtc&firnrigteitägrabe  für  bte  Crppan* 
fton*t>er#Utmffe  2,  3,  4,  5,  6. 


$on  ben  (Srcentrif«  unb  ben  Jtrummjapfen,  ic 
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Grpanftontoerfyältniffe  * . . 

2 

3 

4 

5 

6 

Ungleidjförmigfeit«grabe  <f 

0,0295 

0,0964 

0,1359 

0,1643 

0,1824  ^. 

doppelte 
ftrummiapfcn 

bei 
«jpanfloBt» 
£antpfmaf$(' 

ncn. 


23ir  erfe&en  au«  ben  wrjie&enben  (Sntmidelungen  unb  äufammenflel- 

lungen,  baß  bei  gleichem  -77-7,  b.  i.  bajj  unter  gleichen  UmjWnben  unb 

SBertycUtmffen,  bie  UngleidjfSrmigtett  in  ber  Umbrefmng«bemegung  ber 
Ärummjapfen  um  fo  mebr  juntmmt,  je  metter  bie  drpanfion  be«  Dampfet 
geweigert  mirb,  bajj  ba&er  umgetebrt,  bei  gleichem  ©ange  ber  SKafdjme, 
bie  träge  SRaffe  M  berfelben  um  fo  gr&fer  gemacht  werben  muß,  je  me&r 
ber  Dampf  burd)  (Sppantfon  wirft.  .©tefe  trdge  Umbrebung«maffe  M 
erhalten  tote  in  ben  fogenannten  @d)mungrilbern,  t>on  melden  jeboef)  erfi 
in  bem  fiebenten  Äapitel  bie  Siebe  fein  fann. 

©<$lujjanmerfung.  5Die  Literatur  über  bie  Stjeorie  ber  Ärummjapfen  ifl 
jietnlidj  au«gebe1jnt  5)er  SBerfajfer  Ijat  biefelbe  »ottftänbig  mitgeteilt  in  einer 
größeren  9b$anblung  mit  bem  $ttel:  »Heber  bie  Sljeorie  be*  Ärummjapfen«« 
im  pclDtedjn.  Gentralbtatte,  3atyrgang  1843,  ©anb  1.  5Die  erfie  richtige  5tr)eorte 
Ijaben  toir  (Sijteltoein  gu  banfen;  vor  unb  felb(t  na$  (S^tetroein  iß  oiele* 
Unrichtige  namentlich  in  Setreff  be«  (Stnffuffe*  ber  @efiängmaffe  auf  ben  ®ang 
tiefer  3Äaf<$lne  geförieben  tootben.  JDiefe  ftöafd}ine  ift  fu'er  »egen  ttjrer  ffiid)* 
tigfett  au*fityrlid}er  befanbelt  foorben,  al«  in  anberen  SBerfen  über  3Äed>anif. 
9lur  Sftorin  befority  in  bem  britten  Steile  feiner  Legons  de  mecanique 
pratique  bie3$«orie  be«  Jtrummjapfen«  ausführlich;  er  enttoricfelt  iebod)  biefelbe 
nur  auf  bem  SBege  be«  (Scnfrrutren«. 


S3  i  e  r  t  e  «    Ä  a  p  i  t  e  l. 

Bon  ben  ®etab*  öfter  ®ett£re$tf abrangen  bei  bet 

f&ettoanbluna  bet  &zei$bei»e$unq  in  bit  geraMütige, 

unb  umgef efctt,  bei  bet  Umfeftung  bet  geraMtttigen 

SBetoegnng  In  bie  t teigförmige« 

§.  121.    Um  bit  bre^enbe  SSemegung  eine«  Ärummjapfen«  ober  biegffiee(Uunfl. 
fdS>mmgenbe  SSemegung  eine«  SSalancier«  ober  $ebel«  in  eine  mJglidjfi  ge* 
rabltnig  abfe&enbe  SSemegung  umjuänbern,  ober  umgefe&rt,  um  au«  ber 
Unteren  SSemegung  eine  ber  erjteren  SSemegungen  abzuleiten,  iß  e«  n5tr)ig, 
ben  Aopf  ber  in  tyrer  #re  auf  unb  nieber  ober  &in  unb  &er  ju  bemegen* 
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»rite  entun«.  ben  Stange  in  einer  befonberen  gft&rung  geben  ju  [äffen.  £iefe  gufc 
rung  befielt  entweber  in  unbeweglichen  2eitung$fifi(fen,  ober  fte  iffau* 
einer  $*bel$t)erbinbung  jufammengefe&t. 

©ne  fejie  ober  unbewegliche  guf)rung  füf)rt  gig.  247  \>or  Eugen.  (S$ 
ftnb  f)ier  an  bem  SSoljen,  welcher  bie  Äurbeljiange  A  B  mit  ber  Äolben* 
ftange  B  F  t>erbinbet,  jroei  grictionäräber,  wie  fi,  angefdjoben,  roeldbe  genau 
in  jroei  2eitung$rabmen,  wie  fiG  paffen,  unb  in  benfelben  »d^renb  ber 
Umbrebung  be6  ÄrummjapfenS  CA  auf  unb  nieber  geben. 

3u weilen  t>at  man  fiatt  ber  grictionSräber  ein  Querbaupt  D CD  auf 


Wfl.  247. 


ftig.  248  bieäolbenjlangeauf* 

A.  9«fW,  welche«  ftd> 

in  ben  2eitung$rab* 
men  EF,  EF  tttu 
weber  gleitenb  bt* 
tvegt,  ober  an  feinen 
D  (Snbenmitgriction** 
ribcben  Z>  unb  ö, 
gigur  248,  \>erfe> 
ben  tji. 

F 
gig.  249. 


Söenn  man  ba$  Öuerbaupt  I)  D,  gig.  249,  mit  einem  @d)lifc  jur  Auf- 
nahme be*  3Bar$enfopfe$  >4  &erftebt,  fo  tann  man  aud)  bie  Äurbelftange 
ganj  entbehren.  (5$  tritt  bier  baffelbe  S5emegung$\>erbdttnij}  ein,  alt  wenn 
bie  Äurbeljiange  unenblid)  lang  »dre;  jebocfc  fjaben  n>ir  f>tec  nod)  eine  be* 
beutenbe  Seitenreibung  be$  Sluerbaupte*  in  feiner  Leitung  EF,  EF  ju 
uberroinben.  2>a  bie  ©tangenfraft  Q  unb  ber  wrtifale  Gomponent  — Q 
=  Pisin.ß  ein  Äriftepaar  bilben,  welche*  nur  burd)  ein  anbere*  Ärdfte* 
paar  aufgehoben  werben  fann,  fo  brutft  bat  £hterf)aupt  in  feinen  biagonal 
gegenüber  Uegenben  @nbpun!ten  As  unb  F  gegen  bie  gäbrting  mit  benäraf* 
ten  R  unb  —  /?,  unb  bat  baber  bei  feinem  2fuf=  unb  SMebergange  bie  JRet« 


©on  ben  ®erab*  ober  (Senfredjtfuljrungen,  ic.  235 

bung  F  =  2  tp  R  ju  Äberroinben.     ©er  ^ebetarm   be$  ÄräftepaareS  *«<  *<"««*■ 
(0,  —  0)  ifi  i4  #  =  r  sin.  ß,  ber  be*  Äriftepaare*  (Ä,  —  ff)  hingegen,  ifi 
bic#6()e  EF  =  abe$  jQuerljaupte*;  man  ^at  folgüd)  /?a  =  Qrsin.ß, 

T  0  51 Vi  5 

alfo    ff  =  — - — —  unb  bie  &erÄnberüd)e  9ieibung 


F  =  2<p  — Qsin.ßi  beren  mittlerer  SBertb  abemad)  §.99 

F  =  tp  —  Q  ju  fefeen  ifi. 

SSenn  biernad)  bie  #5be  a  M  £luerf)aupte$  nfcr)t  groß  ifi,  fo  fann 
biefe  SSeitenreibung  beffelben  in  ber  gfif)rung  fer>r  anfe^nlicfc  ausfallen. 

2Ran  »enbet  biefe  Gonftruction  in  neueren  3eiten  bei  birect  »irlenben 
25ampfpumpen  an,  mo  bai  &uerf)aupt  al$  SBerbinbungäflfttf  ber  Äolben* 
(langen  beiber  ÜRafdjmcn  unb  ber  Ärummjapfen  nur  jum  2fnfcf>[uß  eine« 
@d)tt>ungrabe$  bient.  2>a  tyier  bie  Äolbenflange  ber  $umpe  mit  ber  ber 
2>ampfmafd)im  einerlei  Ärenlinie  bat,  fo  fällt  natirlidfr  bei  SKafdjmen 
ofjne  eppanfion  bie  ercentrifdje  SBirfung  ber  Äraft  Q  weg.  3fl  aber  Q 
variabel,  roie  $.  33.  bei  6ppanf?on*bampfmafd)inen,  fo  wirb  aUerbing*  burd) 
bie  ercentrifdje  SBirfung  be*  regulirenben  Ärummjapfen*  eine  ©eitenrei* 
bung  F  &*rt>orgebrad)t  werben. 
^iq.  250.  §•  122-  ®iw  einfache  unb  bei  pumpen  unb  geuerfprifcen 
läufig  Dortommenbe  Sprung  befielt  in  ber  Tfnroenbung  &on 
cplinbriföen  2ntun$$b&Wen.  Grine  foldje  Leitung  jeigt 
&,  S.  gig.  250,  6*  bat  r>ier  bie  Äolbenflange  i4  ff  ein  cplin* 
bnfdjf I  2$m<5ngrrungefl&(f  A  D,  n>eld)e$  burd)  bie  üeitung** 
bftdjfeCC  f;inburdj  geijt,  »äbrenb  bie  gegabelte  unb  burd)  ba* 
fiaierljaupt  FAF  mit  ber  Äolben* 
(lange  uerbunbene  Äurbelflange 
FEGEF  mit  ifcren  3mfen  EF 
unb  2?F  fiber  biefe  58id)fe  »eggreift. 
S3ei  ber  Leitung  in  gig.251  b'xU 
ben  bie  2eitung$biid)fen  C  unb  C 
S£f>ei(e  be$  Guerfjaupte*  Di4ö  ber 
Äolbenflange  AB,  unb  e$  umfaffen 
biefelben  cplinbrifdjen  geitungäflan* 
gen  EF,  EF,  an  benen  fte  mittelfl 
ber  Äurbelflangen  DG,  DG  auf 
unb  nieber  gefdjoben  »erben. 
Burrj«ttert  [4(jt  man  au*  Ml  t><m  einem  #ebelpß  mittel«  eine«  SSoljen* 
Z>  auf  unb  nieber  geffyrte  ©tange  A  ff,  gig.  252  (auf  folgenber  Seite) 
jmifdjen  SBaljen  E,  E  unb  F,  F  laufen. 
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9eftc««it»g.      SBenn  man  ben  Balancier  ober  4?ebel  CAB,  gig.  253,  mit  einem 

gtg.  253. 


ÄrÄmmling  ober  Sogen  AB  &erfte$t,  unbbie©tange mitte l$£etten;4Z)/? 
an  ben  Unteren  anföliejjt,  fo  ijl  natftrlid)  eine  befonbere  gfi^rung  gar  nid)t 
notfjroenbig.  SBenbet  man  aber  jtatt  ber  Äetten  einen  gejagten  SBogen 
unb  ein  gegaste*  ©tangenenbe  an,  fo  muß  man  »enigftenS  eine  2eitung$* 
»alje  auf  ber  entgegengefegten  ©eite  ber  ©tange  anbringen.  2>e*  (eisten 
ÄbbredjenS  unb  fcfynellen  2fbf4&ren*  ber  3<tyne  t&egen  trenbet  man  jebodfr 
bei  abfe&enben  Bewegungen  Söergafjnungen  nicfct  gern  an. 

3n  ber  neuejlen  3«tt  f ommen  and)  ©ampfmafdjtnen  mit  fco&len  Aolben* 
(langen  DBE,  gig.254,  »o  bie  ©topfbfidtfen  jugletd)  alS&itungäbfidjfen 

Stg.  254. 


,..WPi 


........ 


bienen,  jur  Änwenbung.  6$  trieb  &ier  bie  r6brenfSrmige  Äolbenjiange  in 
i&rer  Sföitte  mittel«  eine«  SSoljenS  Ä  t>on  ber  Äurbeljiange  erfaßt  2)iefe, 
in  ßnglanb  unter  bem  tarnen  Trunk -engines  befannten  Dampfmafdjinen 
geroi&ren  ben  83ortt)eU  ber  bebeutenben  9taumerfparnifJ,  ba  tyier  bieäurbel» 
»eile  bem  Dampfeplinber  gang  na&e  ju  liegen  fommt. 


9Jon  ben  ®erab#  ober  <Senfre<$tfü1jrungen,  ic. 
«ig.  255. 
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«nmerfung.  3ur  ©erabfiiljrung  *•*  *,«„■* 
einer  Stange  ober  eine«  (Rahmen*  fcat 
man  au$  ba*  $Woctycloibenrab 
angetoenbet.  (5«  ift  tyier  an  bie  2Bar  je 
D  eine«  um  C  jldj  brefcenben  tfrumnu 
gaffen«  ein  S^nrab  AE  angeftedt, 
ba*  in  ein  fefiliegenbe«  bopbett  fo  Ijo* 
t>e6  Sa^nrab  FJS7  ö  eingreift.  ©ei 
Umbretyung  be*  Ärumm^a^fen«  to&tjt 
jlä)  bann  ba*  föab  ADE  fo  in  bem 
gejagten  orange  FEG,  baf  jeber 
$unft  im  Umfange  beffelben  in  einem, 
unb  ber  SlufWngebunft  A  ber  .Reiben* 
ftange  -4B  inftbefonbere,  in  bem  oer* 
tifalen  $ur$mefTer  be$  gegaste«  Jfcran* 
§e«  Ijfin*  unb  jurücf  läuft 
§.  123.  2fu«  Rebeln  unb  Stangen  jufammengefefete  gft&rungen  •««mienr«. 
»enbet  man  twrjfiglid)  bei  grSgeren  3Rafd)inen  an,  »eil  e*  letzter  tfi,  eine 
fixere  Dref)ung*ben>egung  fyerguffrllen,  alt  eine  genaue  unb  bauer&afte  ge* 

rablinige  Bewegung. 

gig.  256. 
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<»<a<nitnr«.  Die  einfad>fle  ©ecabf&fcrung  tiefer  Act  ifl  bie  mit  jwei gleiten Eenfern 
ober  ©egenlenfem  (franj.  guides;  engl.  rods).  3»et  gleite  $ebet  ober 
8enfarmeZ)Gunbi?Ä;gtg.258,  welcfcefWjum  biefejien  Htm  GunbJT 
brefjen, finb f)t«r burd) etn©elen!DJ?(fratt5.joint,fleau,article;  engUink) 
mit  einanber  t>erbunben,  unb  in  ber  Wl'xtXtM  biefe«  ©elenfe«  i|i  nidjt  allein 
bie  Äolbenjiange  MB  aufgefangen,  fonbern  audfr  ba«GrnbeberÄurbeljIange 
AM  angefdjloffen.  2B5l)renb  ber  2Cuft4ngepunft  M  burd)  bieÄurbelftange 
auf«  unb  niebergefö&rt  wirb,  madjt  jeber  Senfer  eine  Schwingung  auf*  unb  ab* 
rodrt*  unb  er&Ält  babei  ben  $unft  M  nalje  in  einer  unb  berfelben  S3ertitaUinte. 

gig.  258. 


Die  genaue  3ufammenfeftung  btefer  ©erabffityrung  ifi  au«  §ig.  259  gu 
entnehmen.  Da«  gabelf6rmige  @nbe  ber  Äurbelflange  ifl  mittel«  eine« 
Sägel«  ZFZ,  (wie  in  gig.  231)  an  bie  t>on  bem  Guerbaupte  ber  Äol* 
benjiange  MB  gebilbete  2fpe  NN  angefcfyloffen,  unb  bie  ©elenfe  DE, 
DE  finb  mit  t&ren  Eugen  in  ber  SKitte  an  bie  (Snben  btefer  angefdjoben. 
Die  Strauben  N,  N  t>erf)inbern  ba«  #erabgel)en  ber  ©elenfe  t>on  berÄpe 
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NMN  unb  bie  Sollen  ober  SBarsen  /J,  /?,  D,Eb'umn  $um  Änfc&lujj  ber  ;n?ei  «<«<ni<.rtr. 

9>aar  genforme  an  bie  ©elenfe.    2)ie  SBerboppelung  ber  ©elenfe  unb  Senfarme 

tfl  nitbig,  um  ba«  fettlitfje  38anfen  ber  Äurbeljiange  M  B  gu  »er&mbtrn. 
Big.  260.  «nmerfung.  ®enn 

A.  man  $toei  einanb er  genau 

gea.enuberftebenbe  $ebel 
ober  genfer  GDD  unb 
Ä'JSJP,  «ig.  260,  mit 
geinten  3iffelftäc!en 
DMD  uvtoEME  »et* 
ffe^t,  fo  bajj  beibe  £ebel 
gleite  @($tofnguna,en 
madjen  muffen,  fo  toirb 
ber  Jfcopf.B  ber  »oUfonu 
men  fommetrifd)  an  beibe 
Senfer  angefangenen  StcU 
benfiange  BQ  genau  in 
einer  geraben  Stnte  be* 
toegt  »erben.  Die  Jtur* 
belange  AP  Fann  ent- 
toeber  nur  an  einen  ober 
an  beibe  genfer  gugleufc 
angefd)loffen  »erben. 
(Statt  ber  gejagten  ©er- 
töten fann  man  autb  ein« 
fa$e  3irfelfitt<fe  antoen* 
ben  unb  biefetben  burdj 

Letten  mit  einanber  oerbinben.    ffiegen  tyret  (Somplication  »enbet  man  Jebodj 

biefe  übrigen«  geometrifä)  ridjtige  ©erabfu^rung  niä)t  gern  an. 

§.  124.  £>ie  au«  einfachen  ©etenfen  unb  Senfern  ftufammengefefcten 
2Recr)ani«men,  unb  alfo  audj  bie  in  gig.  258  abgebilbete  ©erabffibrung 
geben  niemals  eine  t>ollfommen  gerablinige  SSetoegung,  fonbern  betreiben 
ein  ®tfi(f  einer  ber  8  a^nlicfyen  in  bat  ©efd)led)t  ber  gemntfeaten  ober 
©d)UtfenUnten  (fran j  unb  engl,  lemiscates)  ge&irenben  Gurt>en.  3Benn 
man  ben  au«  bem©elenf  DE,  gig.  261  (f.f.@.),  unb  au«  ben  genfarmen 
G  D  unb  KE  bejlebenben  2Recr)ant«mu«  in  atte  nriglidjen  Sagen  bringt,  fo 
burcrjlJuft  ber  SRittelpunft  be«  ©elenfe«  ober  berÄuf^ingepunftilfberÄol* 
benfiange  bie  t>ollftJnbige  Semntfcate  MOQ,  läßt  man  aber  bie  genfarme 
G  D  unb  K E  nur  um  bie  SBinfel  Dx  GD2  unb  £i  KE9  fc&»ingen,  fo 
gelangt  ba«  ©elenf  DE  nur  in  bie  dufjerfien  Sagen  DlEl  unb  D2E^f 
unb  e«  beiregt  ftdfr  M  nur  in  bem  einer  geraben  Stute  naf)e  f ommenben 
Sogen  MXMM2  auf  unb  nteber.  <£«  tfl  fjiernad)  leidjt  gu  ermeffen,  baß 
bie  ^Bewegung  be«  ©tangenfopfe«  Af  um  fo  me&r  \>cn  einer  geraben  Stnie 
abweist,  je  gr&fer  bie  @c&»ingung«tomfel  ftnb  unb  je  turjer  ba«  ©elenf 
in  £mftd)t  auf  bie  Ärmlinge  ifi. 


240  <5rfU  «btyeilung.    «Biertee  &a\>ittl 

ok*<ntrarer.  Damit  ftd>  ber  t>ott  bem  2fuffx5ngepunftA/befcf)riebem?emnifcatmbogen 
fo  t>iet  wie  migltd)  an  bie  gerate  «fmblinie  anfdjliejje,  bamitalfobie  ©etten» 
abweidjung  ber  Äolbenjiangenbetoegung  fo  flein  tote  miglicf)  ausfalle,  jlefft 

gig.  261. 


man  baS  ©elenf  unb  bie  Senfarme  fo  gegen  einanber,  baß  biefe  Seiten* 
abn>eid)img  im  &Scfc(ten,  mittleren  unb  tieften  ©tanbe  ber  Senf  arme  9lull 
ausfällt,  baji  alfo  ber  ÜJiittelpunft  M  beS  ©elenfeS  bei  jeber  biefer  bret 
(Stettungen  in  bie  Xpenricfytung  ber  Äolbenftonge  fallt.  58ei  biefer  Änorb* 
nung  ftnb  bie  Senf  arme  G  D  unb  K  E  im  falben  #ube  tuinfelrec&t  jur 
©tangenare,  Hegen  alfo  ^orijontal,  trenn  biefe  eine  Dertifale  Knie  bittet, 
unb  es  befmbet  fid>  ber Äuftingepunf t ber ©tange im Anoten M  beratet* 
fenlinie,  wogegen  er  beim  &8d>jien  unb  tieften  Äolbenfianbe  um  ben  falben 
Äolbenbub  t>on  bem  Änoten  M  abfielt.  SBie  f)iemad)  bie  Gonjiruction 
biefer  ©enfred&tffi&rung  t>orjune$men  ifi,  n>irb  aus  gig.  262  Verborgenen. 
8Ran  jeidjne  juerfl  bie  SWittettage  GZ)  eine«  Senf  arme«,  betreibe  bann  mit 
bemfelben  aus  feiner  2)ref)ungSare  G  einen  ÄreiSbogen  unb  begrenze  biefen 
burd)  bie  ©e&ne  FZZ,  tueldje  bem  gegebenen  Äolben&ube  s  gleid)  tjt,  unb 

oon  GZ)  redjtroinfelig  in  jn>ei  gleite  Steile  CF  =  CH  =  —geseilt 

ttirb.  9hm  fcr)netbe  man  mit  ber  Sänge  a  beS  ©elenfeS  aus  D  in  FB 
baS  ©tfttf  Z)Z?  ab,  treues  jugleicbbie  mittlere  Stellung  beS@elenfeS  an* 
giebt,  jielje  ferner  Z?i5T  parallel  GD  unb  madje  aud)  EK=  GD,  fo  ifl 
ZfJT  ber  streite  ober  ©egenlenf er  unb  K  bie  Dre&ungSart  beffetben.  SDlan 
fann  nun  audfr  aus  K  ben  ©d&n>ingungSbogen  LEN  =  FDB  befd&rei* 
bin,  fo  wie  bie  unter  ftd>  parallelen  ©elenflagen  FL  unb  Z/jV  beim  &6d)* 
flen  unb  tiefflen  Äolbenftanbe  angeben,  unb  burd)  ben  ÜÄittelpunft  3/  beS 
©elenfeS  bie  ben  ©e&nen FffnnbLN  parallele £ublinie  AB  jie^en.    6* 
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finb  bann  .4,  M  unb  ff  bte  brei  Stellen,  weldje  ber  Xuftingepunft  ber  ArarnirHr<r. 
Äolbenfltange  beim  f)4d>jten,  mittleren  unb  tiefjten  ©tanbe  einnimmt 


§.125.  93on  SSidjtigfeit  ifl  e$,  bte  grifte  Seitenabweichung    e«ue«. 
be*  auftdngejmnfte*  O  ber  Äolbenffonge  *on  ber  mittleren  #ublinie  AB,  flbnt*nn« 
gig.  263,  ju  fennen.    5Benn  aurf)  biefelbe  in  ber  Kegel  fefjr  Hein  unb  in  *t*tnUuUx' 

gig.  263. 


ber  B't^nung  faum  bemertbar  ifl,  fo  ifl  e«  bod)  nJt&ig,  ftd>  einen  algebrai* 
fd>en  2Cu$bru<f  f&r  biefelbe  ju  aerföaffen,  um  gu  erfahren,  buref)  meiere 
in.  16 
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93erf)altniffe  biefelbe  möglich  berabgejogen  werben  fann. 


3ebenfaU*  ifl 


ftbwJ«u"fl  biefec  2Cbfhmb  an  berjenigen  ©teile  ber  Semnifcate  am  gr6?ten,  wo  biefelbe 
®wnU"Ttr  parallel  mit  ber  mittleren  £ublinie  .4#  lauft  (»ergl.  I.,  Art  9  ber  analpt. 
4>ft[f$lef)ren).    Da  jufc  aber  nad>  I.,  §.  96,  ba«  ©elenf  um  ben  »erdnber* 

gig  264. 


liefen  ^unft  C  bre&t,  in  welchem  ftd>  bie  Stiftungen  ber  8enfarme  GN 
unb  ATP  fc&neiben,  fo  ifi  bie  ©teile  0  ber  fKapimalbewegung  biejenige, 
welche  mit  biefem  £ref)ung*punft  C  in  einer  Normalen  jur^ublinie  AB 
ober  in  einer  parallelen  &ur  3Rittellage  GD  ober  KE  liegt.  Unter  biefer 
SBorauSfefeung  lift  ftd>  nun  bie  ©teile  ber  grSften  Abweisung  wie  folgt 
ermitteln. 

@$  feien  bie  ?enf  erlangen  GD  =  GN,  fo  wie  KE  =  KP,  =  «, 
ferner  fei  bie  ®elenfl<5nge  DE=  NP=  d,  unb  e*  feien  bie  Goorbi* 
naten  jwtföen  ben  £>ref>ung«punften  G  unb  K,  redjtwinfelig  unb  parallel 
jur  4>ublinie  A B  genommen,  GH  =  b  unb  BK  =  c,  enbltd)  feien  bie 
5Retgung«winfel  ber  Senfarme  unb  be$  ©elenfe*  gegen  bie  ÜÄittellagen  DG 
unb  KE,  bei  ber  gr5jjten  Seitenabweichung  folgenbe: 

NGD  =  a,    PKE  =  ax    unb  POC  =  S. 
3un4d)ft  gelten  folgenbe  ©leidjungen: 

C/7  =  6  =  acos.a  -)-  dcos.d  -\-  acos.ay,    b.  i. 

1)  6  =  a(co$.a  -f-  cos.ai)  -(-  dcos.d,    unb 
BK  =  c  =  asin.a  -f-  dsin.d  —  a«in.alY    b.  t. 

2)  e  =  dsin.d  —  afän.ccx  —  sin.a). 

Serner  ijt  wegen  be$  $araüeli$mu6  jwifd)en  OC  unb  iJÄ'ober  GD, 
bie  £tye  PI  =  PO  sin.  ö  =  CPsin.au    ober   ba  PO  =  Va/W 
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in.CNP  _  sin.(d  —  a) 
in.NCP  ~  «Vi.  (<*,  +  «) 
sin.  5  2  sin.  (8  —  or) 


v    CP         sin.CNP  sin.(d  —  a)    ._  «€««- 

UHb     TTÄT   =  = v^/.  =        •      , i r   »tf#  abiMUbUBB 

oi'n    A  O  Ctti    f  A  — .  *A 

3) 


5t  h.«!  «m.faj-f-«) 

6$  tfr  ju  erwarten,  ba{j  an  ber  Stelle,  wo  bie  Seitenabweichung  am 
gr6jjfen  autf&üt,  ba*@elenf  jiemltd)  aufregt  fier)t,  bafi  alfo  Änar)e=90°, 
alfo  *m.Ä  =  1  unb  bagegen  «j  na&e  =  a,  alfo  cos.fa  —  a)  =  1  tfl; 
b««r)alb  ttnnen  wie  aucr)  biefe  brei  ©fetefjungen  In  folgenb*  uminbnn. 

Sie  erjte  @leid)ung  giebt 

,                     A  —  dcos.d 
cos.cti  +  £0*.a  =• , 

ober  nad)  »Sngenieur«,  Seife  223, 

_        /ai  +  «\         /*i  —  «\         b  — dcos.d  .„ 


fb(8it«    cos-(*lta)  = 


<*l  +  a  \  *  —  ^  CO«.  5 


2a 
Sie  jweite  ©Uicrjung  giebt  bagegen 


ju  fefeen. 


dstn.d  —  c 

stn.ax  —  5in.a  = ,    ober 

a 

«i4-a\    .     (  ax  —  a  \  d 


•Hr-rn— — )= 


2a 
t«  refulttrt  folgiid)  au«  btr  Sttbinbung  b«iber  ©Uidjungm 


(a.  —  «  \  d 


d cos. d 
Die  britte  ©(eiefjung  tdft  ftet)  auf  folgenbe  3Beife  umformen: 

sin.  («!  -(-  «)  =  2  sin. «!  sin.  (8  —  a), 

s/w.  a2  cos.  a  -f-  c?05. «!  5tn.  a  =2  $*n.  a2  (cos.  a  —  cos.  8  sin.  a), 
ober     2sin.asin.ai  cos.d  =  sin.(at —  a);  e*  ifl  alfo  &iernad) 

=  Ll-( — s — )_H 

ju  nehmen. 

Sefct  man  enblid)  biefe  beiben  3Bertf)e  fir  WM-*-« — )«inanber  gteicr;, 

fo  err)ä(t  man  bie  @(eicr>ung 

b  —  dcos.d  \n         *  d  —  c 


[-l1^)!— -p 


dcos.d 
16» 
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eettcn.    unb  e*  ijt  tywntad),  wenn  man  bie  $oten&en  t>on  cos.  6  t>ernad>ldf[igt, 

(JKgtnUnfer.  COS.O  = 


■(*.-£) 


2Benn  man  nod>  bie  a3ogenb6&e  ER  burcfc  c  bejeicfcnet,  fo  $at  man 
6  =  G0  +  /?A'=  G0  +  EK  —  £/?  =  2a  —  e,  ba&er 
62  =  4a2  —  4ae  +  e*  utt& 
Jl-  =  l  —  —  +  -2L,    alfo  anntyerob 

1  — =  —    unb    cos.  o  =  — *-j- 

4a2         a  oe 

SRtt  4>ülfe  tiefet  SBtntett  fann  man  nun  aud>  Die  SBinfel  a  unb  ax 

ftnben;  e$  ift 

CM.a  =  MS.(Ä±£)_Ä(a±ü)81„.(=L^) . 

b  —  dcos.Ö     .         » T  •    /  ai  +  a  Yl8 

-f  cos.  a|wn.(— '-j — jj 


b         [  d         (  e  \%- 
cos.a  =  __  _  |__  _  (— j 


cos.  Ä   unb 
cos.  8. 


§.  126.   3n  ber  Siegel  tjt  ber  $ub  s  —  2FR  unb  bie  ©elenflinge 
DE  =  NP  =  d,  fon>ie  ber  <5tongatton$*  ober  $albe  ©djmingungswinfel 

EKF  =  —  gegeben,  unb  man  fyat  nun  hieraus  bie  öbngen  ®r5fjen  bec 

©erabffiljrung  ju  ftnben. 

3unäd)ft  ff*  bie  2Crml5ng« 

8 
l)a  =  — y, 

2stn.f- 

tpobei  man,  um  feine  ju  große  ©eitenberoegung  ju  erhalten ,  0  nidjt  über 
30  ®rab  nimmt. 
5Run  folgt  bie  SBogen^S&e  ober  @eitenbemegung  beS  genfer« 


2)  e  =  a  (l  —  cos.-P-\  =  a  —   y   a2 


4  ' 


s2 
anni&ernb,  e  =  -— ■ 
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Sernet  iji  ber  #ort$ontafabfltanb  jmifdjen  bett  £re&ung$aren  C  unb  K    «,«««. 
ber  genfarme  JgZ 

3)  6  =  2a  —  e  =  2a — , 

ofl 

unb  bagegen  ber  aertttale  Xbftanb  BK  jmifc&en  biefen  fünften 

4)  e?  =  Vd*  —  e*,  anntyernb  c  =  d —r- 

9?un  folgt  für  bte  grofte  ©eitenabnoetdjung  be*  ©tangenfopfe* 

Ä         a  (rf  —  c)  ae 

5)cos.8  = Ve =  TO. 

6         f  d         /  e  \%1    ae 

6)  cos.a  =  _  _  |_  _  (_j    j^_ 

6  e      .      e»     "l  /  e 

=  27-46  +  26d    K   T  Uttb 

6  e  e»     1  /  e 

7)  «**  =  JK~  Tb  ~Tbd    KT' 
enblid)  aber  biefe  Seitenabweichung  fetbjl 

6  d         , 

8)  f  =  ~z o  cos.  a —  cos.  8 

b         b    ,     ae j_    ae»  \/~ ±_  _  °_f ae»  \f~* 

—  ~2   ~  T"+"   46+  2Äd  K     a         46  —  2od  K     a' 
cber  anna^ernb,  wenn  man  6  =  2  a  fegt, 

.fjat  baS  ©elenf  eine  aufregte  ober  ber  $ub(ime  parallele  Sagt,  ifi  atfo 

d  =  0,  fo  tft 

/a-|-aA  .    /otj-f-aN    .    /aj  —  a\ 

cos.a,  =  «w.(-5-;  ~  stn.{— T-jsm^—j- ) 

■    fa  +  *\  - 

__  _6_  _  d-c    S,"-V~T~/  _  _6_  _  ö^c  \fe_ 

2a  2a    '    .   /a,-\-a\  ~  2a  b       V    a  ' 

«H  «7 

unb  baf)c t  bte  entfprecfyenbe  Seitenabweichung  von  ber  mittleren  £ublinie  v4  B : 
,        b  a(d  —  c)  1  / T         e»    1  /T     .    . 

gfeid)  ber  oben  gefunbenen  SRarJmatabtoeidjung. 

SBtr  f innen  atfo  annehmen,  t>a$  fd)on  bei  ber  fenfredpten  Sage  eine*  ®e* 
fenfe«  bie  Abweisung  na^e  ein  @rSf?te*  unb  jroar 
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/-£Vi~ä(>-~4-)V-~4 


=  -T-(5tn;T)  =-TJ--r^ — jft' 

=  IS3  Y2  '  (^'"f)3  =  °'0884  "T  (•*•  "f" )8  au*fdut 

83ei  6er  Schwingung  bet  8enfarme  auf  ber  entgegengefefcten  ©eite  t>on 
EK  unb  GD  nimmt  natörlidj  f  ben  entgegengefeiten  5Bertl>  an.  SWan 
erfte&t  au«  ber  lefeten  gormel,  bafl  bie  grifte  Seitenabweichung  tote  ba« 
Öuabrat  be*  Spubd,  unb,  nafje  wie  ber  ©djnnngungStDinfel,  bagegen  um» 
geteert  wie  bie  ©elentldnge  rodcfyji. 

8eif»iet.  3fl  ber  $re$ung«tomfel  /S=60<>  unb  bie  ®elenflftngc  <*=%*, 
fp  Ijaben  fcir  bie  Senfarmttnge  a  =  2  g,n  30°  =  *'  ^erncr  b"  Sto*«W« 
e  =  a(l  — cos.SO0)  =  (1  —  0,8660)«  =  0,1340s,  ferner  ben  *origontatab* 
ftanb  ber  Uten  betber  Senfarme,  6  =  2a  —  e  =  2s  —  0,1340*  =  1,8660«, 
unb  ben  SBertifatabflanb  beiber 

c  =  VcP  -  e*  =  V%8^  -  (0,134s)2  =  0,4817s 
unb  enblid}  bie  größte  ®eitenafrtpei<frung 

g.  SB.  bei  s  =  6  gug  $ub,  /  ==  0,01974  gug  =  y4  3oK. 

^«t«.  §.  127.  Sie  ©enfrecfctffi&rung  mittel«  ©egenlenfer  lägt  flcfo  aud)  bann 
mit  2Sortr)etl  anwenben,  menn  e$  barauf  anfommt,  eine  an  einem  fd}tmn» 
genben  SJalancier  tydngenbe  Äolbenftange  in  geraber  Knie  gu  fuhren.  ö$ 
ifi  allerbing*  am  bejien,  tpenn  man  bem  balancier  einen  Senferarm  gegen* 
überfleüt,  ber  mit  bem  entfpredjenbenSJatanrierarme  gleiche  ?inge  t)at,  allein 
jur  ßrfparung  be*  Staume*  roenbet  man  tx>or>t  aud)  einen  f ärgeren  Senfarm 
an  unb  bringt  \f)ti  tt>or)t  gar  auf  ber  ©eite  be$  ^Balancier*  an. 

Die  Xnorbnung  in  einem  ober  bem  anberen  biefer  beiben  gille  ijt  nad) 
gig.  265  unb  gig.  266  auf  folgenbe  SSeife  ju  treffen.  @$  fei  ACB  ber 
nidjt  Aber  60®rab  meffenbe  ©djtt>ingung$rointo  be*  SalancierS,  unb  CD 
bie  fyorigontale  ^atbtrungöltnte  biefe*  SBinfel*.  ÜRan  jie&e  bie  bem  4?ube 
*  gleite  ©etyne  /Iß,  ttyeile  bie  a3ogenf)4f)e  ##  in  M  in  $roci  gleite  Steile 
unb  jte&e  burd>  3/  bie  eine  «Jmblinie  aorjiellenbe  SSertif  ale  F  IL  £)urd)* 
fdjnetbet  man  nun  mit  einer  genuffen  Singe  d  aud  A>  D  unb  Z?  bie  £ub= 
linie  in  F,  G  unb  //,  fo  erhalt  man  fjierburcfc  ben  t)bd)ften,  mittleren  unb 
tieften  ©tanb  be*  Äuftdngepunfte*  ber  Äolbenflange. 


balancier. 


SBon  bcn  ©etat*  ober  ©enfrfdjtftttyrungen,  ic.  247 

3efct  f>at  man  nod>  bte  Anten  AF,  DG  unb  BH  §u  verlängern,  auf  tfe  jj«^ 


«ig.  265. 


?tg.  266. 


gleite  ©tiefe  F/T,  G£ 
unb  HN  aufzutragen 
unb  ju  ben  erhaltenen 
fünften  K,  L  unb  N 
ba$  Gentrum  O  aufeu* 
fudjen.  25er  Untere  tft 
bann  ber  2(rpunft  be$ 
©egenlenfer*  unb 
OK=OL  =  ON 
tjt  bie  Singe  betreiben. 
2Rtt  griferer  ®e* 
nauigfett  lif t  firf)  na* 
tärltdj  bte  Sänge  unb 
ber2(ppunftbe«®egen- 
Unter«  burd>  Stec&nung 
beffimmen.  3fi,  wie 
geft&fmttd?,  ber  ^)ub  $ 
unb  ber  @d&rotngung«* 
n>tnfel/3be$58alancier« 
9*g*&en,  fo  bat  man  $undd>fl  bte  Ärmlinge  CA  =  CD  =  CB  beffelben: 
a  = S—7r ,    unb  bte  »ögen^e  DE  =  e, 


•:,  jsL     .in 

juU — 

«o  .    !  / 

r*        i  / 


2  *  in. 


JL 
2 


=  fl(1-«w--f-)  = 


2  sin.  -£- 


balancUr, 
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öontt«.  3jl  nun  nod>  bie  ©elenfjifitf  länge  dF  =  DG  =  i?#  =  rf  unb  bie 
®elen«änge  KF  =  LG  =  NH  =  du  fo  faben  wie  f&r  bie  83ogen-- 
f)i$e  RL  =  ex  be«  genfer« 

£(>  AG      K  .      »/„fr  </, 

w  =  w  b- u  %r  =  -T- unb  ba*er 

^=-Te  =  —  <1-^t)  =  —  — — ^ 

7  2  stn.  -£- 

2 

2(u«  ber  ©ebne  Ä7V  =  AB  =  s  unb  ber  4>5f)e  Ä£  =  *i  ergfebt  fid> 

nun  ber  4>albmefiec  OK—  OL  =  ON  be*  Sogen*  /TLiV,  b.  i.  bie 

Sänge  öi  be«  genfer«,  mit  #filfe  ber  befannten  gormel 

.     ß  ß 

2         .     s      dx     2 


1  —  8^  "+"    2   —  4  *  ^  t  0~  +   4  '   (/ 

1  —  co*.  -^~ 


mn.f 


=[i('+-4)+^(— i)]f 
-[■H*4)'+ *(-*)> 

3fl  umgefe&rt  bie  genferränge  ax  gegeben,  fo  läßt  fld>  fjiernacfc  ba«  83er* 
Utnif  -j-  =  n  ber  ©etenft&eile  finben.    6«  ifl  fcierna(& 

n(sin*  4  )  +  —  f c0*-  4  )  =  — »  «nb  bafjer 
m—ym*  —  (sin.  £  Y 

fcältnif  ber  Jfrmlänge  ax  unb  a  ju  einanber  bejeidjnet. 
@«  ifl  ftbrigen*  bei  einem  fUtnen  @d?n>ingung«n>infe(  ß, 

(5lw--7~)   na&e  9htü,    unb   (cos-j-)   na&e  =  (Sin*, 
we«$alb  benn  —  =  ro  =  -r-  =  —  gefe&t  »erben  fann. 


,  wenn  ro  =  -^ba«  93er* 
2(  --   -  • 


©on  bin  0erab«  obet  ©enfredjtfltyrungfn,  k.  249 

25u  Anlage  be«  2en!arme$  mirb  befiimmt  burd)  bie  fyorijontale  tfbfctffe    <*«»« 
CJT  =  b  =  CD  -  Z)  3/  ^  <?£  ±  0£  w"dfr" 

=  a±ai  -  V2(«±^i)=(l±^)a  -  (l±w)-|-' 

ttobei  bie  oberen  3eid)en  für  ben  Sali  in  gigur  265,  unb  bie  unteren  3ei* 
$en  für  ben  gall  in  gig.  266,  gelten;  unb  burd)  bie  fcertifale  ©rbinate 
XO=MQ  =  c  =  V(dy±d)*—  lU{e±ex¥={n±l)V  dfi  —  ^e*. 
9eifpicl.  3ji  für  eine  ©erabfubrung  mit  (Sontrebalaneier  ba«  ©erbatt* 
ntj?  —  =  %,  ma$t  man  alfo  bie  Sänge  a  be*  fflataneitrarme*  s/s  mal  bem 
Aotbenftube  *,  fo  f^at  man 

«n.-£-  =  ^  =  V8,  $ierna$  -|-  =  19»  28',  17",  unb 
baber  ben  gangen  @d}»ingung6toinfet  /J  =  38°,56',34".    kernet  ift  bie  Sogen* 
\^t  e  =  a(l  —  co*.  -|-)  =  (1  —  0,9428)  a  =  0,0572  a.  @ott  ferner  ber 
(Degentenfer  bie  fcange  ax  =  ma  =  a/8a  erhalten,  fp  iji 

n  ~  2  («in.  9<>,44',  8")»  "    '        ' 

nimmt  man  ba^er  d  =  %*  =  %  .  %a  =  y6a  =  0,1667  a,  fo  erlitt  man 

d1  =  nd  =  1,5617  .  -|-  =  0,2603a, 

unb  baber  d  -f-  ä\  =  0,4270a. 
(Bnbliä)  ifi,  ba  mir  e*  bier  mit  bem  in  gig.  265  abgebilbeten  Satte  ju  tyun 
baben,  bie  Äbfciffe  bee  2)reb»mnfte«  0: 

»  =  (1  +  0,6667)  a  —  (1  +  1,5627)  .  0,0572 -|- 

=  (1,6667  —  0,073S)a  =  1,5934  a, 

unb  bie  ©rbinaie  beffelben: 

c  =  V(0,4270a)a  —  (0,0733  a)a  =  0,4206  a. 
Sil  man  wegen  Mangel  an  fflaum  genötigt,  bie  (Sonftruction  in  gig.  266 
angutoenben,  fo  f)at  man  bei  übrigen*  gleiten  S8er1)&(tm{fen 
DL=  GL  —  D  0  =  ä\  —  d=z  0,2603 a  —  0,1667a  =  0,0936a, 

unb  el  —  e  =  0,5617  .  0,0572  a  =  0,0321a,  ferner 
b  =  (1  —  0,6667) a  +  0,0160  a  =  0,3493a  unb 
c  =  V  (0,0936  a)a  —  (0,0160  a)a  =  0,0922  a. 

§.  128.  2)ie  Seitenabweichung  bei  ber  im  Sorjle^enben  (ernten 
gelernten  ®erabffibrung  mit  Oegenlenfer  ifl,  mie  mir  au$  §.  126  toiflen, 
nabe  ein  SRajrimum,  trenn  ba«  ©elent  ^4Ä'  =  DZ,,  gig.  267  (a.  folgb. 
Seite),  in  bie  Dertüale  Stellung  UT  gelangt,  unb  lift  ftdF>  unter  biefer 
93orau*fe(ung  wie  folgt  ermitteln. 

6«  ifl  US=UB  +  #S  unb  aucfc  =  1/7+  TS;  nun  baben  wir 
aber  HS=  c,  unb  UT  =  di  ±  d,  ferner  einer  be!annten  ßigenfcbaft 
be$  Äreife*  ju  golge, 
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(Sontrt 
balancier 


,    UH  =  VDH(2CD  -  DH)  =  \  (-f  +  /)  (2a-^  -/), 


unb 


TS  =  VLS  (20  L-  LS)  =  y  (^-  -  f)  (2a,— f  -f  /), 
wenn  man  bte  Seitenabweichung  A7'=  MH=QS  »über  mit  /"  be$eid)net, 
atfo  DH=  DM-\-MÜ=  ^DE+Mff  =  -|-  +  f  unb 

£S  =  £<?  —  <?S  =  Vt  LR—  OS  =  -J-  -  f  fegt; 


Hlf,  fUD  \/  (-|-  +/)  (sa  -  -f-  -/)  +  * 


Sifi.  267. 


SSenn  wir  nun  nod)  bte  ^otenjen  Don  /"  t>ernadjläf|Tgen,  fo  finnen  wir 
fdjmben    y  e(a  —  -j-\  +  (2a  —  <?)/•  +  c 

= y r«i(ai-  -j-)  -  (2«i  -*)/+ d + rf, 

--=  tf  +  rf,  -  ,  +  y*{*x-  f)  -\/e(a-  f ) 


balancier. 


©on  ben  Qetab'  ober  ®enfred)tfttyrungen,  ic.  251 

unb  tyttnad)  ift  bie  gefugte  Seitenabweichung  fc««i» 

<+^-.+y^(tt_A)_y.(.-i)[ 

V'(— r)    V  *(*-*} 

ober,  trenn  man  im  SRenner  annd&ernb 

d  +  rft  -  c  +  ]/ e,(ai  -  -J)  -  "|/c(a  -  -i) 

#at  ber  genfer   mit  bem  ^Balancier  gletdje   &nge,  fo  ift  «!  =  a, 

dx  =  d  unb  e2  =  e,  ba&er  

- 2d  —  c e*   \/mL 

roa*  and)  mit  bem  in  §.  126  ©efunbenen  fibereinjtimmt. 

3n  biefem  Satte  ffnb  bie  Abweisungen  in  beiben  ^ub^lften  gleich 
grof,  nur  ijt  bie  eine  pofiti»  unb  bie  anbere  negativ  b.  i.  bie  eine  reefct« 
unb  bie  anbere  (int*  tum  ber  4?uMinie.  ®inb  aber  bie  Ärmlingen  un* 
gleid),  fo  t)at  man  bie  Seitenabweichung  in  ber  unteren  Spubfy&iftt 

<  +  j.-«  +  Vf«(»-f)-V«.(«.--a.) 

gfir  bie  flnorbnung  in  gig.  266  ift 

V(\+r){*«-{-t)  +  *-i 

unb  baber 
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ä.     y^fl  -  ±)  -  V«i(«i--j)  -  (rfi  -  rf  -  c) 

Seiftiel.    gfir  bie  <SenTreä)tftttjrung  im  lefrten  «eifoiele  (J.  127)  Ijaben  toir 
Bei  ber  (Sonjtruction  in  gig.  265: 
<*i  +  *  ~  c  =  0,4270  a  -  0,4206  a  =  0,0064  a,  ferner 

1/  e(a—  -j-)  =  a Vo.0572  .  0,9857  =  0,2374a, 

1/  ^  /ai  _  J±-}  =  a  T^l.5617  .  0,0572  .  0,6444  =  0,2398a,    unb 

Vt  -  V*£-  ««■  •*  V^= V3?w=^ 

e*  ift  fcfgtia)  bie  gröfte  @eitenabto>eta)ung  bei  ber  ©c&fcingung  naä)  oben: 

-       0,0064  a +  0.2398  a  —  0,2374  a        0,0088  a  _  nnnnßa 

f  = 4,181  +  2,732 =  "1232"  ~  °'00069a 

unb  bei  ber  naa)  unten: 

-         0,0064  a  +  0,2374  a  —  0,2398  a        0,0040  a        AAnACO 

Ä  = 6^i3 =  T9TT  =  °'00058a- 

gut  bie  (Sonfiiructton  in  gig.  266  ift 

ä*!  —  ä*  —  c  =  0,0936  a  —  0,0922  a  =  0,0014  a,  unb  bafar 

.        /0,2398  —  0,2374  -  0,0014\  An|VMJ 

/  =  [ ggjg )a  =  0,00014a  unb 

/0,2384  —  0,2398  —  0,0014\  rtAAAJ, 

*  =  (" 0913 )a  =  ~  °'00041a- 

$iefe  9lbtoeid)ungen  finb  fo  Hein,  bafj  ftc  in  ber  Sluefityruna,  gang  »erfötoinben. 

»«tfrAct  §.  129.  Sine  ber  t>orgfiglid)flen  85orrid>tungen  gur  ©enfredjtffi&rung 
aramm!'  ffl  ba6  bemeglidje  ^araHelogramm  (frang.  parall^logramme  arti- 
cule),  n>eld)e*  aucr)  ba$  G&arnier*$araUetogramm,  ober  ber 
<3tocd)fd)nabet,  ober  nad)  feinem  Gfrfmber,  ba$  SBatt'fö*  Marals 
lelogramm  (engt,  parallelogramm  of  Watt)  genannt  trieb.  Die  Gon* 
ffruction  biefe*  2Red>ani$mu«  ift  folgenbe:  3n  ber  SÄngenape  be6  um  C 
bre&baren  S3a(ancier*  AC,  gig.  268,  ftfeen  groei  Soljen  ;4  unb  ff 
fefi,  an  welchen  gn>et  gleidjfange  ©tangenpaare ,  bie  fogenannten  ^dnge* 
fiangen  ober  ^ingefc^ienen  AD  unb  BE  (frang.  tringles;  engt, 
strope,  links)  (jerab&angen.  Die  an  einem  unb  bemftlben  SBofgen  bin* 
genben  4?ingefd)ienen  ftnb  unter  fid>  burdj  ©tifte  ober  SBolgen  /)  unb  E 
unb  biefe  roieber  mit  einanber  burcrj  ein  $aar  ©rangen,  bie  fogenannten 
parallel*  ober  S3erbinbung$jtangen  (frang.  varges;  engl,  paral- 
lel-rods)  fo  t>erbunben,  baf   bie  *ier  Soljen  Ay  B,  £  unb  D  bei  aKen 


*Bon  ben  ®erab*  ober  6enfrc$tftt()tungen,  je. 


253 


Stellungen  be«  SSalanrier«  bie  ßtfpunfte  eine«  aerfdjiebbaren  ^arattelo*  »«ifr*<» 
gtamme«  bilben.  ßnblid)  ifl  an  ben  S3o(^n  £  ein  ?enferpaar  JEG  •!?■*'' 
(fr.  oontre-balancierB;  engl.bridlerodfl)angef<fyloffen,unbanben35oljenD 

«ig.  208. 


bte  Äolbenflange  K  aufgefangen.  SBJenn  nun  ber  SSafanrier  (fran§.  ba- 
lancier; engt,  beam)  in  fdjroingenbe  S3ett>egung  aerfe&t  wirb,  fo  bewirft 
ber  mitfdjtoingenbe  Senfer  EG,  baß  ber  SSoljen  ober  werte  Qd punft  D  be« 
Parallelogramme«,  unb  folglich  aud>  ber  baran  f)ingenbe  ©tangenfopf, 
fafi  genau  in  einer  geraben  ftnie  auf*  unb  niebergeljt.  3n  I.  ffefyt  man 
einen  2&eil  be«  Parallelogramme«  t>on  oben;  e«  ftnb  fcier  DE,  DE  hu 
beiben  a3erbinbung«flangen,  unb  e«  ijl  f)ier  G/si  einer  ber  beiben  2enf* 
arme. 

Sa  BE  §ugleid>  ba«  ©elenf  fftr  bie  beiben  SBalaneier«  CB  unb  G  El 
bilbet,  fo  fann  man  in  bemfelben  nod>  einen  33oljen  F  §um  Auffingen 
einer  Reiten  Äolbenjlange,  £,  5.  35.  ber  äolbenflange  för  bie  ?uft*  unb 
3Barmtt>afferpumpe  (f.  IL  §.  332)  anbringen.  Die  Xufi>dngung«tt>eife 
biefer  Stange  ijl  befonber«  au«  II.  unb  III.  ju  erfe&en;  BB  ifl  bie  eine 
2(uf&angeaj:e  be«  Parallelogramme«,  unb  FF  bie  Äuffiingeape  für  bie 
Äolbenflange  L.  Damit  bie  le&tere  frei  fpielen  fann,  ifl  bie  Äpe  EE  in 
ber  fWitte  B  bfigelfirmig  geflaltet. 

3Ran  fann  übrigen«  au«  ber  ^Bewegung  be«  ©tordjfdjnabet«  nodj  an* 


%«aiwJ.  ^<re  ®era&fß&run9en  ableiten. 
,Äli*  8ifl.  269. 
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£>ie  Sinie  CA  gig.  269,  &on  ber  2)re* 
fcungäape  C  be*  SSalanriet* 
nad)  bem  Xufbingepunfte 
D  ber  äolbenjlange,  fdjnet* 
bet  nid)t  allein  Don  ber 
4>dngefd)iene  BE,  fonbecn 
audb  von  jeber  anberen  mit 
i4/>  parallelen  ©djiene  WO 
einen  $)unft  Mab,  welcher 
fld)  mit  Z)  parallel  bemegt. 
£a  4A  ßF  unb  NM 
bei  allen  Stellungen  be*  $a- 
rallelogrammeS  unter  ftcf> 
parallel  bleiben,  alfo  aud> 
AXDU  tfiFjunb  NxMi  pa* 
rallele  Sinien  bilben,  fo  gel* 
ten  bie  Proportionen : 
CD  :CF  :  CM  =  CA  :  CB  :  CN  unb 
CD,  :  CF, :  CM,r=  C^ :  CB, :  Cty , 
ba  aber  CA,  =  CA  CB,  =  CB  unb  CA'2  =  CN  ifl, 
fo  gilt  audj  bie  Proportion: 

CA  :  CF2  :  CM,  =  CD  :CF:  CM, 
unb  e«  fmb  folglid)  bie  SBege  DDU  FF,  unb  i/Afi  ber  Xuftingepunfte 
A  F  unb  3/  unter  ftcf>  parallel. 


§.  130.  5Benn  man  ben  ^Balancier  mit  bem  Parallelogramme  unb 
genfer  in  alle  miglidjen  Sagen  bringt,  fo  fann  man  ftd>  überzeugen,  bafj 
ber  Äuftingepunft  D  ber  ÄolbenfJange  feine  gerabe  Einte,  fonbern  eine 
ber  3af)(enftgur  8  d&nlidje  Gur&e,  mie  gig.  261,  burdjliuft;  jebod)  fann 
man  audj  leidet  bemerfen,  bajj  biefe  6ur»e  in  ber  9l&t)t  t&reS  Änoten* 
febr  wenig  gef  rfimmt  ifl,  baß  alfo  ein  ©tficf  berfelben  ju  beiben  Seiten  be« 
Änoten*  al$  eine  ®erabe  angefefyen  werben  fann.  Sie  Abweisung  btefe* 
Gurt>enbogen$  fcon  ber  gegebenen  #ublinie  läjjt  ftd)  nodj  baburd)  auf  ein 
Minimum  fcerabjiefjen,  bajj  man  ben  SWittelpunft  ober  knoten  unb  bie 
beiben  Snbpunfte  biefe*  Sogen«  in  bie  #ublinie  fallen  (igt  (ogL  §.  124). 
Xu*  biefem  ©runbe  pflegt  man  benn  and)  biefe  ^arallelf&^rung  mie  folgt 
ftu  conflruiren. 

SRan  trage  juerfl  ben  ©djtt>ingungtfn>infel  -dC^  =  /3,  gig.  270, 
auf,  unb  madje  beffen  @el)ne  i4^4i  bem  gegebenen  #ube  *  gleid);  baburd) 
ergiebt  ftd)  bie  Sänge  CA  =  C^!  =  /  be$  SJalaneierarme*.  9*un  jie&e 
man  nodj  bie  #albirung«linie  CH  be6  5Binfe(*  /J,  Ijalbire  bie  Sogen* 


$on  bcn  <&erab;  ober  <&enfrfd)tfübrungen,  ic 
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f>&f>e  /7F  in  M  unb  $tef>e  burd)  4/  parallel  gu  j*^  bie  #ublinie  DDX.  nawuu* 
9tun  faffe  man  bte  beliebig  anjunefjmenbe  Singe  bec  .ßängefötene  in  ben  «"«■«• 
Sirfel,  unb  fdjnetbe  bamit  t>on  4,  ^  unb  &  bie  ©nbpunfte  0  unb  Dv. 

«ig.  270. 


fotvie  ben  2Rittelpunft  K  be«  Steile«  ber  #ublinie  ab,  in  welchem  fuft  ba« 
#aupt  bec  Äolbenfiange  bewegt.  5Rad)  biefem  trage  man  and)  bie  gege« 
bene  Sing«  be«  Parallelogramme«  al«  AB,  A1Bl  unb  HL  auf  bie  brei 
Äpenfiellungen  CA,  CAl  unb  CZ7  be«  ^Balancier«  auf  unb  t>ollenbe  bie 
entfprectyenben  Parallelogramme  AB  ED,  AiB^Di  unb  HLNK. 
©udjt  man  enbltcfy  ju  ben  brei  Stellungen  ff,  Ey  unb  iV  be«  britten  6cf* 
punfte«  biefe«  Parallelogramme«  ba«  Gentrum  G  be«  burcty  biefe  fünfte 
gefjenben  Äreife«,  fo  er&Ält  man  in  G  ben  Xppunft  unb  in  GE  =  GZ?, 
=  GN  bie  Singe  be«  nitbigen  Senf  arme«. 

Sine  Xbinberung  »on  biefer  Gonfrruction  befielt  barin,  ba§  man  ben 
Senfarm  mdfot  unmittelbar  am  britten  ©nbpunfte  E  be«  Parallelogramm 
me«,  fonbern  an  einem  anberen  fünfte  in  ber  SSerlängerung  ber  #Änge* 
fcfyiene  BE  anfdjließt.  ©«  wirb  baburdj  bie  83ogenf)5&e  ON  be«  genfer« 
abgeinbert,  unb  ba&er  nidjt  allein  ber  Äppunft  G,  fonbern  aud)  bie  Singe 
GZ?  be«  Senf  er«  eine  anbere. 

Sei  ben  Dampffdjiffmafdjinen  mit  unten  liegenbem  balancier  ftnbet 
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rcottTAe«  man  nidjt  feiten  folgenbe,  in  gig.  271  abgebübete  Xnorbnung  eine*  $>a$ 

grainm. 


«ig.  271. 


rallelogramme«.  Cr*  ift  f)iec 
bie  Äolbenjiange  nidjt  an  ben 
vierten  Grcfyunft  D  be$  9)a* 

rallelogramme«  ABED , 
fonbern  an  eine  2fpe  Ä  in 
ber  verlängerten  #<!ngefd)iene 
AD  gegangen.  3fn(latt  baf 
man  ba&er  mit  AD  a\\$  A 
unb  Ax  bie  Sublime  /)/>! 
abfdjneibet,  tragt  man  f)ier 
bie  4Ä  von  4,  i4x  unb  # 
aus,  als  4Ä  =  ^Z?!  = 
HS  auf  unb  fd>netbet  tytt* 
von  ba*  ©tficf  ÄZ>  =  ÄlZ>1 
=  Süf  ab.  Wadjbem  man 
nod)  bie  Singe  be*  ^arallelo* 
gramme*  als  4Ä,  Ji^  unb 
HL  von  ben  Sagen  CA, 
CAX  unb  C#  be*  SBalancfer* 
abgefdjnitten  fyat,  bebarf  e« 
nur  nod)  ber  SSottenbung  ber 

entfpred)enben  ^arattelo« 
Stamm*  ABDE,  A&D&, 
unb  HLNK  unb  ber  2Cu«* 
mittelung  be*  ßentrum*  G 
ffir  bie  brei  fünfte  E%  E^ 
unb  N,  um  bie  erforberlidje 
Senferlinge  GE  =  GEY 
=  GN  in  ftnben. 


Uebrigen*  fdjneibet  aud)  f)ier  bie  8inie  BC  vom  Äuftängepunfte  Ä  ber 
äolbenjiange  nad)  ber  £)re&aj:e  C  be6  Balancier«  vom  Parallelogramme 
fünfte,  K,  W7  u.  f.  tv.,  ab,  welche  ftd>  parallel  mit  B  bewegen. 


§.  131.  2Rit  gr6fjerer  ©d^irfe  läßt  tfd)  natürlich  bie  Sage  unb  ©r6jje 
be«  ©egenlenferä  burd)  JRedjmmg  ftnben. 

©eben  wir  tvieber  ben  #ub  BBX  =  AAX  =  «,  gig.  271 ,  unb  ben 
@d)n>inguttg$n>infel  ACAX  =  ß,  fo  fcaben  wir,  tvie  in  §.  127,  bie  Sänge 
be6  Balancier«  CA : 


$*n  ben  Gerab*  ober  <8ewfre$tffyruttgeti,  ic.  257 

/  = --,   unb  bie  SSogenfyi^e  £TF:  *VÄi?' 

2s,n-T        , 

,/       -ä\    *(1-co*-i) 

2  sm.  ~ 
2 

©efeen  mir  ferner  bie  Singe  einer  £ingemafd>ine  AD  =ä  BE  =  d 
unb  bie  be6  gangen  (Selenfe*  /4  ff  =  </lP  unb  begegnen  nur  bie  Arm* 
länge  C  ff  burcf)  0,  alfo  bie  8 änge  be*  Parallelogramme*  j4  ff  bur<J>  /  —  o, 
fo  Gaben  wir  ffir  bie  ©e&ne  EEX  =  «„  unb  «£>*&«  ON  =  <?!  be«  00m 
Senf  er  burdjtoufenen  SBogen*  golgenbe*: 

ff  ff       r*ff 

—  =  -r,  unb  ba&er  bie  gefugte  ©etyne 
as 

*=— . 

Die  Sogen^  OiV  ijl  glei<&  bec  tyrojeetion  Don  2?  ff  minus  bet  Don 
B  L,  plus  ber  Don  £#,  jibe  in  ^>infid)t  auf  Cff  genommen.  Aber  bie 
protection  Don  EB  ijl  =  ber  Don  LN% 

w  .    AD  de 

unb  bie  9>rojection  oon  BL  ifi 

«>-£■" -T- 

bafcer  folgt 

de        ae        /<*         a\  /d         «\A  0\# 

e*  =  T1-T  =  \Tl-T)e  =  \T1-T)\1-C08-VL 

SBei  bem  gewtynlidjen  Parallelogramm ,  wie  gig.  270,  ifl  dx  =  d, 
folglid): 

*  =  (/  — a)fl  —  C0Ä.-2-J- 

£u«  ber  ©e&ne  sx  unb  ber  S3ogenf)4&e  ^  folgt  nun  bie  entfpredjenbe 
Senferlinge 

"Ki-f)(— i)'+(,_7)(  ^ 

in.  w 


258  (Srfte  »Mfjeflung.    3Mertetf  Äa^ttel. 

rcatffAt*  ober  einfacher 

flramm.  #  f  P   V  \ 

-((Ä-owr+P^)- 

gftr  ba*  genotyntic&e  Parallelogramm,  »o  di  =  d  tft,  bat  man 


~  i 

a 


ober,  wenn  man  bie  Singe  /  —  a  be«  Parallelogramme«  burd)  /i  bejeidjnet, 

@ebr  gen>8&nltd)  nimmt  man  lx  =  a  =  l/2  /,  unb  bann  &at  man  bie 
Senferlinge 

*i  =  [(^t)'  +  (c0*-  l")2]a  =  a  =  V- 

SSenn  alfo  bie  Singe  be«  Parallelogramme«  ber  balben  Ärmlinge  be« 
^Balancier«  gleid)  gemalt  wirb,  fo  muß  ber  genfer  mit  bem  parallele» 
gramme  eben  biefe  Singe  ermatten.    @ie&e  gigur  268. 

©tebt  man  ba«  £rmlingent>er&iltnijj  —  =  m ,  fo  ftnbet  man,  wie  in 

§.  127,  bie  »er(>iltnifoaf)l 

d       l 


-j 1  burefy  bie  gormel 

al     a 


n  = 


-]/„*-(**.£)* 


^2 

m 


l(sin.iy 


Sie  Sage  be«  Äpjmnfte«  G  ifi  enbli*  benimmt  burd)  bie  Goorbinaten 
CU  =  b  unb  UG  =  c  mittel«  ber  gormein 

C'f/  =  CL  minuB  $)rojection  t>on  Atf  -j-  -VG,  b.  i. 
,  de.  .  de 

b  =  °  -_*  '  2"  +  °*  =  °  +  öl  ~   2^  U"b 

#G  =  /ZA*  —  (9>coiect.  »on  AJV)»,  b.  i. 


-V'-G&'-'V'-Gi)* 


®on  bett  <3erab*  ober  ©enfretyfityrungen,  ic.  259 

Seifaiel.    ©enn  fitr  eine  ©enfretyfutyruno,  mit  einfeuern  Parallelogramme,  «aitr«™ 

d  Uaraflclo« 

-j-  =  0,6  unb  d  =  dj  =  %  *,  ber  ©ajttringunge'fctnfel  0  aber  =  60  ®rab    BWn,ni 
genommen  »irb,  fo  tyat  man  bie  ärmlange 

l    =  2   /260  =  U881  .  *.    gerner  bie  «rmiange 

a    =  0,6  J  =  0,7099«,  unb  bie  «rmlange 

aj  =  [»/3  («n.  12Va0)3  +  %(co8A2y%»)*\  .  0,7099«  =  1,0371  .  8. 
gerner  ift  bie  Sogentydbe 

e    =  (1  —  cos.  25°)  .  1,18819  =  0,1108  s,  unb  bie  $oa.en(öfc 

et  =  (1  -  0,6)  .  0,1108«  =  0,0443«. 
(tnblia)  folgen  bie  (foorbinaten  be*  ftrpunfte*  be«  2enfer«: 

6    =5  0,7099«  +  1,0371«  —  0,0564*  =  1,6916* 
unb 

e    =  "K(0,5*)2  -   0,0554  *)2  =  0,4969*. 

§.  132.    Die  Seitenabweichung  ober  bie  griffe  Abweisung  »on  «eit™««,™,. 
ber  geraben  Unit,  tt>eld>e  ber  ^araUelogrammmedjantemu*  noefc  übrig  ^fn^ö^1^'- 
fann  man  annifjemb  auf  biefelbe  3Beife  finben,  wie  in  §.  128,  bie  Seiten* 
bewegung  ber  ©erabfuljrung  mit  ®egen(en!ern. 

SBenn  wir  juniebfr  nur  ben  Äuftangepunft  W,  gig.  271,  in  bereinen 
^angemafdjine  BE  in«  Äuge  faffen  wollen,  fo  fcaben  wir  nur  nitfjig,  ben 
au*  $wei  Senf  erarmen  C7J  unb  (7Z?  unb  au*  bem  ©elenf  BE  beffr&enben 
SBedjaniSmu*  in  Uneerfud)ung  gu  gießen,  ba  aber  biefer  mit  ber  @erab« 
fftfjrung  $ig.  267  DoUfommen  fiberetnfrimmt,  fo  bleibt  un*  nur  übrig,  bie 
in  §.  128  entwicfelten  gormein  unferem  $a!le  anjupaffen.  Die  bort  ge* 
funbenen  gormein  für  bie  grojjte  Seitenabweichung  ftnb  folgenbe: 

f  = r-= WT3 Uttb 

,  _ " + i  -°+y'(--f)-V'-(--f) 

unb  bie  in  benfelben  Dorfommenben  ©rif en  haben  folgenbe  SBebeutungen : 

a  unb  a{  ftnb  bie  Sangen  Cß  unb  GE  ber  tfenfarme, 

c  ift  bie  Goorbinate  G  Uy 

d  iß  bie  @e(enFfrucF(ange  B  W\  welche  ftd>  burd)  bie  Proportion 
R  W  C  R 

-T-jr  =  -77-p  b.  i.,  nad)  ben  93e§eid)mingen  be*  lefcten  9>araqrapben, 

17* 
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£*™*£bttt4  —v—  =  -T-  bejiimmt;  wir  Ratten  alfo  &ier  flatt  d^  BW  =z  — -* 

raaclogrann*  1 

ffl»t«8.   rfnmjijm.    (Sbenfo  iji,  »enn  »it  biefe  gormein  für/" unb /i  auf  unfe* 

ren  gall  amoenben  »ollen,  flatt  <*i,  WE  =  BE^- BW  =  d —^ 

einjuf&bren. 
Cnblicb  bebeutet  in  biefen  gormein  e  bie  83ogert&5be  L(?,  meiere  wir 

=  ^r  gefunben  baben,  unb  ^  bie  S$ogenty6be  ON,  meiere  ebenfalls 

nad)  bem  vorigen  Paragraphen:  4  =  f -j ^-Jc  ju  fe&en  i|t. 

©efcen  mir  biefe  SBertbe  in  bie  obigen  gormein  ein,*  fo  erbalten  wir  für 
bie  gefugten  ®eitenabweid)ungen  bie  yarallelogrammffifrrung : 

,_e  +  ^«,(.,-a)_i.y^_ä) 

f— TAT — TT= *•* 

_  ,_.+  «yr.(<_^_^_A) 

Sa  bei  ber  ©djunngung  bet  ^Balancier*  bie  fünfte  B  unb  IV  $a< 

raUeOimen  betreiben,  fo  ftnb  bie  Seitenabweichungen  be*  $unft«*  fi 

CA  l 

-TTTT  =  —  nuri  fo  arof  a(*  bie  t>on  W. 
\jd  a 

«etfpiel.    fcüt  bie  €enfre$tfibrung  im  legten  SBeifpiele  ($.  131)  ift 
rf  —  e  =  (0,5  —  0,4969)«  =  0,0081«,  ferner 

V  *i(«i  ""  -4")  =  «^004437X0260  =  0,2132«, 
tV*(I"t)  =  0,6 «V 0,1106  .  1,1554  =  0,2147«, 

Vz-vTü-»"»- 

bemna$  folgen  bie  grdfttn  @eitenaDtt>ti$Uflgenbe«$unfft«'  TTvonben  Vertifalen : 
0,0081  «  +  0,2132  «  -  0.2147  «  _ 

/~ 3,2678  +  4,8386 -0.0002«    unb 

0.0081«  +  0,2147«  -  0,2132» 
71  3,2678  +  4,8385   .  ".w«.., 

unb  dagegen  bie  ber  an  B  t&ngenben  Äolberiflanae : 


aJ        8 


tBon  ben  ®erab*  ober  ^nfrc^tfnfjrungen,  ic. 
0,0002»  =  0,00089    imb 


A/1==  -|-  .  0,0006«  =  0>0010*. 
3.  9.  ffe  ben  £ub  «  s  6  fcujj 

— /  =  0,0018  8u0  =  0,0216  3oH 


— /!=  0,006    «uf 


0,26  bitten,    unb 
ftO»  3#tt    =  0,86  Linien. 
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t«ttcn<brrrt' 
«Hau  »er  9a* 
TaQ«l«gT«mn> 
.     ffltraag. 


§.  133.    Sitte  fefcr  fi«f*4#  unb  in  neueren  3eit#n  nid)t  fetten  ang*«<T«bfübn.n,, 
wenbete  ©erabfftfjrung  $  in  8ig.  272  abgebilbet.    £>er  Salancier  £Z),*VKSiw?' 

8ifr  272. 


meldjer  burd)  einen  Jtrummgapfen  CA  mittele  ber  Äurbelfiange  4Ä  auf» 
unb  nieberberoegt  totrb,  rut)t  bier  mit  feiner  Xpe  D  nidjt  in  einem  feji 
Itegenben  Sager,  fonbern  auf  fauUnfJrmigen,  um  eine  2fjce  i/  bre&baren 
Zrägern  A/W,  unb  ber  genfer  GE  ift  fcier  unmittelbar  mit  bem  S3a* 
lancier  ///>  »erbunben.  Der  Sriger  3/0  vertritt  t)ier  bie  ©teile  be* 
®eUnte* ;  wenn  ftd)  au<b  ber  $un!t  E  bei  ^Balancier*  in  einem  Ärei* 
bogen  £/t\  um  (i  bewegt,  fo  gef)t  bod>  ber  #uff)Jngepunft  ber  itolben* 
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»crar  rubra*«  (lange  BK  na&e  in  einer  geraten  «inte  BBi  auf  unb  ntebec,  ba  bie  £re* 

Vm  SlSiViT  ^ung«ape  D  bei  jebem  Auf*  ober  9*iebergange  be$  Äolben*  in  einem  f  lei« 

nen  Sogen  DDX  f>in*  unb  juräcf  läuft.     2>tefe  ®erabföf>rung  ift  fef>r 

einfad)  unb  $n>ar  »ie  folgt  ju  confftuiren.    6*  fei  Ä#i,  gig.  273 ,  bie 

jifl.  273.  ^ublinie«,  unb/TZ) 

bie  rcdjtminfelig  ge* 

gen  fie  gerichtete 

SRittellinie.       2J?it 

ber    SBalaneierarm« 

länge  /  fdjneibe  man 

aui  B  ober  Bx  in 

ber    (enteren    ?inie 

ben  $unft  D  unb 

aui  K  ben  9>unft 

/>!    ab.     grrid)tet 

man    nun    in    ber 

2J?itte  xV  t>on  D/^ 

ein  ^erpenbifel  unb 

fd>netbet  man   t>on 

bemfelben  ein  mog* 

lidjft  langes  ©tief  MN  ab,  |o  erhalt  man  in  J/  bie  DrefmngSajre,  fon>ie 

in  MD  =  MDX  bie  Singe  be$  Sräger*.     <2dmeibet  man  ferner  t>on 

ÄD  =  BXD  =  AD,  bie  ©tfiefe  BE  =  HlEl  =  KF  ab,  unb  fu*t 

man  \u  /?,  Ex  unb  F  bat  Centrum  G  beä  bur*  biefe  fünfte  ju  fegenbeit 

Jtreiebogen*,  fo  erhält  man  in  G  bie  Dref)ung$aj:e  unb  in  G  E  =  G  Ex 

=  G  F  bie  Wnge  be*  nStbigen  Senfer«.     Die  Senferlange  G  E  =  nx 

läft  ftd)  aber  aud)  leidjt  burd)  9ted>nung  pnben. 


3(1  /3  ber  @d)ti>ingung6n>infel  B  DBX,  fo  fcat  man  roieber  bie  Arm» 
länge  BD  =  KDX: 


1  = 


2sin.— 


ß 
,    unb  umgefef)rt  s  =  2/.vm.-^-« 
p  2 


3ff  ferner  bie  ÄrmftficFlänge  /)£'  =  /i,  fo   f>at  man  bie  ©ef)ne  EAfi : 
äi  =  -r  %  =  2a$tn.-£-  unb  bie  SJogenlMe  HF: 

el  =  KF  -  KH  =  BE(l  —  cos.^\  =  {l  —  a)(l  —  cos.^y 
e*  ifl  folglid)  bie  gefugte  SenferlÄnge  GJ?: 


öon  ben  Qcrab*  ober  6eitfte4tfltyrungen,  u.  263 

2(/  — a)^l  — co*.-£-j  N  *' 


b.  i. 


fli  =  [~~ Jv'n  4)  +  r^rtV0*' 4  )  r'   ot*r  M  ^*Mltnit 
«,  •     l—  a(  .    ß\*  .      n    /       /Jy 


Umgetebrt  f>at  man  ba*  SSerbÄltnif 
w 


=  u 


-]/,„■_  („■„£)■ 


SOTrtfl  nimmt  man  a  =  — ,  fcbließt  alfo  ben  Senfer  in  ber  SWttte  be« 
35a(anci<rarm<6  ß  D  an,  unb  bann  hat  man  auch 

"'  =  a  =  T' 

§.  134.  93et  bec  im  Dorjtebenben  Paragraphen  betriebenen  Xnorbnung 
ber  ®erabf&brung  mit  einem  beweglid>en2!rÄger  ifi  ebenfalls  ber  Aufgänge» 
punft  ber  Äolbenftange  in  feinem  f>id)fien ,  tieffien  unb  mittleren  Stanbe 
in  berfelben  ©eraben  HKBU  gig.  274  (f. f.S.),  bei  jebem  anberen  Stanbe 
weid)t  er  jebod)  rec&t«  ober  (inf*  um  ©twa$  t>on  biefer  Sinie  ab,  e*  ifl  alfo 
aud)  biefe  ®erabfäf)rung  feine  Dollfommene.  Sa  ber  Sriger  bei  bem  f}6d)* 
flen  unb  niebrigflen  Äolbenflanbe  bie  Stellung  MD  unb  bei  bem  mittleren 
Äolbenftanbe  bie  Stellung  MDl  einnimmt,  fo  ifl  ju  erwarten,  baf  et  bei 
ben  ÄolbenfMnben,  »0  bie  Seitenabweichungen  OL  =  f  unb  OlLx  =  fx 
am  grojj ten  fmb,  bie  SWittelfhllung  M  li  einnehme.  Unter  biefer  SBorau*» 
fe|ung  finnen  wir  nun  aud)  biefe  Seitenbewegungen  wie  folgt  ermitteln. 

Sie  Sef)ne  Dl)l  be*  t>om  Xrager  betriebenen  JBogen*  ifl 


KDl  —  Kl)  =  l(\  —  cos.^-\  folglid)  bie  Orbinate 

(•— 4-)- 


ND  =  Nül  =  i;2DDl  =y=  2 

Xu«  tf>r  .unb  au*  ber  gegebenen  SErigerlinge  MH  =  d  «rgiebt  ftcf) 
folglich  annaljernb  bie  Xbfciffe 

2d 
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•a^fubru.a     gerner  haben  wir  ffir  ben  SBinfel  ÄGiV  =  <p 

mit  prciOirrn«  '  ' 

»cm  tr Jgcr.  yj  ^  ^  ^ 

/ana  a>  =  7^.  =  — ; =  — ,  wenn  tote  bie  2inge 

*  ^       G/V       a  +  öi  —  y        z 

GN  =  a  -j-  ax  —  y  burd)  *  bejeidjnen; 
«ig.  274. 


bagegen  foaben  tote  für  bin  SBtnfel  GRQ  =  $,  nacb  einer  befonnten 
trigonometrifc&en  gormel: 

ÄO*  _±_  TTg«  —  ~QG*       a*  +  s«  —  o» 

^  *  = 2RQ.BG = 2^— '  ' 

ba  bie  «nie  ÄG  fe&r  nobe  =  GiV  =  s  ifi. 

Xu«  tiefen  $fi(f*nttne(n  7  unb  ^  ergeben  jtd)  nun  bie  Schwingung** 
winfel 

£/ÄO  =  ^  —  9    unb 

wonad)  ftd)  nun  bie  gefugten  Seitenabweichungen  /'  unb  /*i  beregnen  (af» 
fem    6*  tft  nÄmlid) 

LO=  RU  —  AAf 

=  ORcos.ORU—(KD1  —  N Dx\  b.  i 


$on  ben  ®er«b*  ober  3entred}tfjtyrungen,  ir.  266 

/"  =  (cos.(1t  —  g>)  — - \ l  unb 

(l  +  cos.-L) 

/i  =  (cos.(i>+tp)  -  ^ — — ±+y. 

Spatte  man  nx  =  «  =  —  gemacht,  fo  rourbe 

#  1  +  cos.  4r 

COS.  ty    =    — —     =    r— ^     = 

2a  /  2 

auffallen.     SBire  uberbie*  nod)  d  unenblid)  grof,  alfo 

//inj.  9  =  —  =  0,  fo  f)ittt  man  f  =  fx  =  0. 

@tatt  eine«  unenblid)  langen  Xräger*  lagt  ftd>  aber  aud>  eine  gerate 
3ig>  275.  ©tangen*  ober  9taf>menfuf)rung  DDU 

gig.  275 ,  anroenben.  JDaf  man 
in  biefem  gälte  gar  feine  ©eitenberoe* 
gung  erfjält,  ifl  übrigen*  fd>on  au*  ber 
Sbeorie  ber  (Sttipfograpben  befantt, 
roeldjer  ju  golge  ber  SWittelpunft  3/ 
einer  geraben?inte  Ofl  einen  Ärei6  be* 
fcfyretbt,  »ifjrenb  bie  Snbpunft*  0  unb 
Ä  blefer  Sünie  in  bin  ®<benfeln  eine* 
9tecfcttmnW*  OKD  fortrficfen. 

93eifpiel.  iöcnn  man  bei  einer  <&er«bfäljrung  mit  fdjnungenbem  fraget 
ben  ®d}»ingungen>infel  ß  =  50  ®rab  nimmt,  fo  fpat  man,  tote  oben  $eifpie( 
§.  131,  bie  iBalancierarml&nge 

'  =   o       *  oro  =  U831  «, 

2  «in.  25°  ' 

unb  wenn  man  bie  SlrmUtnge  a  =  %  l  =  0,7888  «  nimmt,  fo  fat  man   bie 
nötige  Senferlänge 

Ä1  =  [V2(*in.l2V20)2  +  V,  (co«.  12V20)2]  •  0,7888«  =  1,5221s. 
•Die  Drbinate  ober  Ijalbe  @efyne  be6  rom  £r&grr  betriebenen  Sogen«  tft 
y  =  (1  —  cos.  25°)  .  0,59155*  =  0,0544«,    batjer 
^  =  a  +  ax  —  y  =  2,2565  «. 

5Radjt  man  bie  £r&gert&nge  d  =  —   ,  fo  erf»ält  man  ferner  bie  Äbfciffe  ober 

Söogenljölje 

/0,0544  «\» 


•rraffubTunfl 
mit  efdütrcn. 
»cm  Iräflfr. 


*=   2d 


fsjyj'rM«,, 


266     drftc  »btt>.    Bierte«  Sta\>.    Bon  bett  (SJerab*  ober  $cnfred>tfüt>rungen. 


ecrobfübrung  unb  tyterau«  folgt  nun  für  ben  «6u!f«nnnfel  w 

mit  orcillircn*  "  An/uw> 


tang.  g>  =  —  = 

z 


220^;  =  0,001312,  bafcr  ijt  btefet  ®infet  felbfl 

P  =  0<>,4',30".' 

gerner  tft  für  ben  «eulf«w>infel  «/;: 
cos.*  =  g^f1-^-   =  0,95431,  unb  folglty  ^  =  17°,23',15". 

9hw  tfl  t/;  —  9)  =  17°,  18', 45"    unb 
%l>  -f-  q>  =  170. 27',  45";  ferner 
cos.(«/>  —  9))=  0,95465    unb 

cos.  (\p  +  ifi  =  0,95387.  iSnblic^  finb  He  gefügten  (Seitenabweichungen 
/  =  [cos.W  —  <p)  —  (co*.  -£-)  J  l 

=  (0,95465  -  0,95315)  .  1,1831  s  =  0,0018  s  unb 
/,  =  (0,95387  —  0,95315)  .  1,1831  5  =.0,0008*. 
«nmerfung.    $>a«  julefct  in  Betrachtung  gelegene  $rinct>  ber  ®erabfüb* 

rung  tagt  fi$  aud>  bei  einem  Balan* 
"'9'  276,  «er  mit   feftliegenber  Slre   antoenben. 

ß«  ift  in  biefem  ftafle  ber  au«  bem 
'Itarftefjenben  befannte  üWecbani«mu« 
BEGDM,  Jig.  276,  mittel«  einer 
£5ngffd)i«iie  AB  an  ben  um  bie  fefle 
9lre  C  fdjwingenbfn  Balancier  ACau* 
fangen.  $ie  ftnorbnung  biefc«  «Wc, 
djani«mu«  toirb  bann  atjnlidj  »ie  bie 
eine«  Parallelogramme«  orangen,  ba« 
4?ängeetfen  AB  nimmt  beim  riefften 
(Staube  bie  Sage  AXBX  parallel  ju  AB 
unb  beim  mittleren  Staube  bie  Sage 
HG  ein,  toelcbe  ebenfo  oiel  nadj  ber 
einen  ©eite  von  ber  £ublinie  BBr 
abweist,  wie  AB  unb  AXBX  nac^  bet 
anbern.  3m  ffiefentlicfycn  beftefjt  übri* 
a.en«  biefe  ©erabfütjrung  ivte  bie  mit* 
tel«  Parallelogramm  u.  f.  w.  au«  \wti 
Senfarmen  GE  unb  MD  unb  einem 
©elenf  BD,  welche«  beite  mit  etnan* 
ber  oerbinbet. 
<Sc$lufjanmerfung.  Ueber  bie  ^eorie  ber  ©erabfüljrung  mittel«  be« 
9Batt'f$en  Parallelogramme«  Rubelt  fd>on  au*füt>rlid>  $roni?  in  fetner  Ar- 
chitecture  hydraalique,  §.  1478  etc.  ätemlicb  au«fübrlidj  foridjt  auc$  hiervon 
©Uli«  in  feinen  Principles  of  Mechanigm,  §.  440  etc.,  aud)  B  erb  am  in 
feiner  angeroanbten  9Berf$eug«tmfftnföaft  unb  SWe^anif,  <Srgänjuug«banb.  (i« 
ijt  au*  herüber  nacbjulefen  in  ^ülffe'«  allgemeiner  SWaföinenenctyctopabie  ber 
vom  Berfaffer  bearbeitete  ftrttfel  »Bbänberung  ber  Bewegung«. 


(Stjte  »bty.    $*nfte*  Aap.    *«B.  b.  €d>taubeti  u.  t>.  b.  @4raubenrätcrn.    267 


g  ft  n  f  t  e  «    Jt  a  p  i  t  «  f. 
SBon  brit  ^dbraubrn  unb  oon  fcen  &cbtaubtnräbetn+ 

§.  135.    Der  abgelieferte  OTantel  eine«  geraten  Gplinber*  BCDE,  **. 
gig.  277,  bilbet  befanntlid)  ein  9ted)tecf  BEFG.    Sfceilt  man  nun  bie* 

ftig.f277. 


fe«  burd)  9>aralleUinien  (OK)  jurS3a|f$  ff  G  in  gleid)«  Sbeile,  jief)t  man 
femer  in  jebem  biefer  Zfyiitbit  unter  fid>  parallelen  Diagonalen  ober 
Srantoerfalen  ff/7,  A'F,  unb  roicfelt  man  enblid)  biefen  SRantel  roieber 
auf  ben  Gplinber  auf,  fo  bilben  biefe  Xranöuerfalen  eine  ftetige  boppelt 
gefrummte  Curt>e  BLKME,  bie  fogenannte  ©djraubenlinie 
(franj.  helice;  engl,  helix).  Xu*  ber  SntjWjungirceife  ber  ©djrauben* 
linie  folgt  fogleid),  bafj  biefe  Gurte  mit  un&erinberlidjem  9?eigung$n>intel 
gegen  bie  ©runbfltödje  in  gleiten  Sßinbungen  (franj.  unb  engl,  spires) 
auf  ber  Gplinberfldd)e  emporfteigt.  2)er  parallel  §ur  Gplinberape  AX  ge* 
mejfene  Äbflanb  ff  K  =  KE  u.  f.  ».,  ber  ©djraubennnnbungen  &on 
einanber,  &eift  bie  #8f)e  eine«  ©djraubengange«  (franj.  paede 
la  vis ;  engl,  distance  of  the  spires  ,  pitch  of  the  screw) ,  unb  ber  con* 
flaute  9?eigung$roinfel  HBG  ber  Schraubenlinie  gegen  bie  33aff$  be$ 
ßplinber«,  bat  Änfteigen  ber  Schraubenlinie  (franj.  inclinaison; 
engl,  inclination). 

3jl  r  ber  ^albmeffer  AB  =  AC  be« Gplinber*,  fo  fcat  man  bie  frei«« 
fSrmtge  S3aft$  ber  Schraubenlinie 

BG  =  2n  .  AB  —  2nr, 


268  (Srfte  «btyetfung.  gÄnfte«  torttet. 

£itn>uhf».  unb  iji  h  bie  $Jf)e  G  //  eine*  ©djraubengange*,  fo  f>at  man  für  ba$  Xn* 

fleigen  GBH  =  a  beffelben: 

G#  A 

/anff.a  =  _  =  __. 

6*  mddjfi  a(fo  ba*  Xnjieigen  bir  ©djraube  mit  bec  £4&e  tyrer  ©Änge, 
imb  nimmt  ab,  toenn  ber  #albmeffer  ein  gr8jjerer  rotrb. 

3eber  $un!t  P  in  ber  ©djraubenlmie  tji  beflimmt  burd)  «in«  frei«* 
bogenförmig«  Xbfeiffe  BO  =  x,  unb  burd)  «ine  mit  ber  tfjre  ober  Seite 
bei  Gplinber*  parallel  foufenbe  Drbinate  OP=  y,  unb  e«  ifl  bie  ®lei* 
d)ung  jroifd)en  x  unb  t/  bie.  ber  geraben  Sinie  BH,  namli<& 
PO  GH     k  .    y  A 

y  =  xtang.a 
=  ßr  tätig,  a, 
wenn  ß  ben  baftfdjen  SBintel  BA()X  be§ei$net,  um  welken  ber  $un(t  P 
»om  Änfangäpunfte  B  abfielt.    6*  »ac&fi  alfo  bie  jDrbinate  y  bittet  wie 
ber  bafifdje  SBinfel  0,  unb  e*  ifl  (jientaef)  bie  Gonfiruction  ber  Sd^rau» 
benlime  leid)t  ju  DoUjie&en. 
Sie  Singe  eine«  Sc&raubenbogen*  Ä/*  ifl 

i/TI — -  y  x  ßr 

ü  stn.a        cos.a        cos.a 

unb  bie  einer  ganjen  SBinbung 

BH  =  l  =  VA"« +"(äifr)i  =  --  =  —  • 

Die  Sangente  P7T  ffir  einen  9>unft  />  ber  Schraubenlinie  ifl  gCetdj  bem 
reetifteirten  ©djraubenbogen  PB  =  s,  unb  i&re  bafifefoe  qjrojeetion  OxTx 
ifl  Tangente  jur  frei*f6rmigen  83afi$  unb  gleid)  ber  reetifteirten  Xbfeiffe 

00  ==  x. 

e*r..i«..  §•  136.  »etoegt  fi*  eine  gerabe  8inte  fffilf  gtg.  278  unb  279,  fo, 
*"«rau7c'  bafj  fte  eine  Sdjraubenlinie  BLK  nie  aerlift  unb  flet*  aud>  burd)  bie 
H%t  A  X  M  Ctylinber*  gebt ,  um  roe(d>en  biefe  Schraubenlinie  ftd)  min» 
bet,  fo  burd)lauft  fie  eine  fogenannte  Sdjraubenflic&e  BBXLXLKKU 
3e  nad)bem  bie  £r§eugung«lim«  BXB  r e d> t*  ober  fd)teftt>infelig  ge* 
gen  bie  Xjre  .4A  ber  Schraube  gerietet  ifl,  bat  man  e*  mit  einer 
rec&twinfeligen  ober  mit  einer  fd)iefen  Sc&raubenflJd)«  ju 
t^un.  gig.  278  reprafentirt  eine  wcbtnnnfeltge,  unb  gig.  279  eine  fd)i«fe 
Schrauben  fladje.  ©tatt  ber  geraben  SrjeugungSlinie  BBX  fann  man 
aud)  eine  frumme  Sinie  ober  eine  gan$e  gigur,  5.  93.  ein  DreUcf,  SBiererf, 
einen  #albf reis  u.  f.  n>.  fo  auf  bem  Gplinbermantel  fortrücfen  (äffen,  ba$ 
bie  (5bene  biefer  Sigur  ßet«  burd)  bie  ü%t  be*  Splinber«  get)t,  unb  bie 


$en  ben  66t<nitoi  unb  von  ben  ®d>ranbfiu5be™. 


969 


ttnbpunfte  bet  tu  bem  Gpltnbermantel  liegenbcn  ©nmblbw  bet  gigur  «ft™*; 

6  (traut* 


&n>ei  gleiche  ©djraubenlinien  befd)r*iben. 

«ig.  278. 


»ig.  279. 
T^ K      X       1)       I), 


ym- 


\    777' 


Auf  bitfe  SBetfe  entfielen  bie  fogenannien  @d)raubengen>inbe 
(ftan&.  filetß  de  vis;  engl,  tfareads  of  the  screw).  Statt  unterfdjeibet 
gen>6f>nltd^  tum  einanbet 

ba*  f(ad)gängige  unb  fd>arfgängige  ©djraubengewinbe. 

33et  bem  flachgängigen  2Scfcraubenge»inbe  ift  bie  Grrjeugung«fWc&e,  unb 
alfo  and)  ber  JÜ.uerfd)n?tt,  ein  9fed?tecf,  bei  bem  fdjarfgängigen  ijt  fie  bin* 
gegen  ein  ©reiecf.  £a$  ftodjgingige  S>d)raubengen>inbc  BCDEF% 
gtg.  280,  ifi  t>on  jttei  gleichen  red)t»infeligen,  unb  ba*  fdjarfgingige 
©^raubengewinbe  HCDEF,  §ig.  281,  »on  jtDei  gleiten  fd)ieft»tn!elt» 
«ig.  280. 


270 


(ffrfte  «Breitling.    Sunfte«  StapiUl 


e<t>ranben.  gen  @d>raubenfl4d)en  begrenjt.    Seltener  fcat  man  ©djraubengewinbe  mit 
2*ruVc.  frei$f8rmigem  ober  trapejoibalem  Eluerfdjnitte. 

3u  einer  DottjMnbigen  ©d)  raube  (franj.  vis;  engl,  screw)  gef)8ren 
jroei  in  etnanber  greifenbe  @erotnbe,  ein  erhabene«  unb  ein  vertiefte*. 
2)a*  erhabene  ©djraubengewinbe  AEF,  gig.  282,  L,  bittet  mit  bem 

ßplmber  AX,  um  melden  e* 
f>erum  läuft,  bie  fogenannte 
©djraubenfpinbel  (fran$. 
noyau;  engt,  male  screw,  nut), 
ba*  f>o&le  ©tftcf  ATW  mit  bem 
au$ge&8blten  ©c^raubengewinbe 
BCDEF,  gig.  282,  IL,  wirb 

hingegen  bie  @d)  rauben« 
mutter  (franj.  ecrou;  engt, 
feraale  screw)  genannt.  Sei 
bem  ©ebraudje  wirb  bie  ©d^rau^ 
benfpinbel  burd)  bie  ©djrauben* 
mutter  fjinburdjgefbcft,  toat  je* 
bocf)  nur  burd)  Umbre&ung  ber 
©pinbel  ober  ber  fBtutter  um  bie 
gemeinfdjaftlic&e  2Cpe  A  X  ju  er* 
miglidjen  ifh 

ÜÄan  unterfd)eibet  rechte  ober  rechtsgängige,  unb  linfe  ober 
UnNgingige  ©djrauben  t>on  einanber.  Sei  jenen  ftagt  ba*  @e* 
winbe  BCÜEF  von  tinM  nad)  rechts,  bei  biefen  hingegen  Don  red)t*  nad> 
linf*  auf.  gig.  282  unb  283  ftnb  redete  ©^rauben,  gig.  284  bagegen 
(lettt  eine  (inte  ©Traube  t>or. 

gtg.  283. 
X 

Wg.  284. 


$on  ben  <Sd>rauben  unb  von  ben  S^rauBenr&bern.  271 

Cnblid)  ftnb  aud)  einfache  unb  boppelte  ober  me&rfacfre  Sd)rau*  c*rauben. 
ben  oon  einanber  ju  unterfdjeiben.  6ine  einfache  Schraube  f>at  nur  ein  «*'•""*"• 
©ewinbe;  alle  ©inge  berfelben  entfpredjen  einer  einzigen  Schraubenlinie; 
eine  boppelte  Schraube  befielt  bagegen  au«  jwei  unb  eine  me&rfadje 
Straube  au«  mehreren  ©ewinben.  ©infame  ©Trauben  ftnb  in  ben 
giguren  282,  283  unb  284  abgebilbet,  eine  boppelte  Schraube,  mit  ben 
©ewinben  iJiCiDiEi  unb  ff9C2D8ßi,  jeigt  gig.  285,  unb  eine  Dierfadje, 
«ig.  285.  gig.  28fi. 


mit  ben  ©ewinben  B^Du  J?2C2,  B8CS  unb  #4C4  jteüt  gig.  286  i>or. 
Doppelte  unb  mefjrfadje  Schrauben  tfnb  nur  bei  einem  ftarfen  Xnjteigen 
ber  ©cftraubengdnge  anwenbbar. 

§.  137.    Die  Bewegung  einer  Schraube  ifl  eine  boppelte,  ndmlid)  ertauben. 
bre&enb  unb  fortfdjreitenb.    <£$  fann  nun  entweber  «*•««■•• 

1)  bie  Sdjraubenfpinbel  beibe  Bewegungen  jugletcfy  &ab«n,  ober  ffe  fann 

2)  ftd)  bloß  treten,  unb  bagegen  bie  üRutter  progreflpto  fortbewegen,  ober 

3)  bie  Schraubenmutter  fyat  beibe  Bewegungen  jugleid),  ober 

4)  bie  Schraubenmutter  bewegt  fidj  bre&enb  «nb  bie  Spinbel  fortfc&wi* 
tenb. 

3n  allen  ben  gälten,  wenn  bie  SWutter  fejlge&alten  wirb,  alfo  aud) 
bann,  wenn  bie  fogenannten  #oljfd)rauben  eingebohrt  werben,  wo  bat. 
4?ol$  bie  Stelle  ber  ÜJtutter  vertritt,  bat  bie  Spinbel  beibe  Bewegungen 
jugleidj.  6«  gef)irt  &ier&er  5.  85.  aud)  bie  gew&fynlicfye  Strauben* 
P*«ft«,  g*9-  287  (f.f.S.),  wo  bie  Spinbel  AB  eine  bewegliche  SEafel  CD 
gegen, ben  in  einem  Stammen  EF  eingelegten  Stoff  brücft,  unb  bie  Scftrau* 
benmutter  burd)  einen  SKiegel  HK  biefe*  Stammen«  gebilbet  wirb.  Siegt 
hingegen  bie  Scfyraubenfpinbel  in  Sagern,  welche  ba«  gortrücfen  berfelben 
in  ber  2fpenrid)tung  uerbrnbern,  unb  gel)t  bageg«n  bie  Schraubenmutter  in 
einer  göfcrung,  welche  nur  ein  gortfd)reiten ,  bagegen  aber  feine  Drehung 


272 


grfte  Abteilung,    fünfte«  «tagtet 


eftrauben.  btefet  ©tfitfe«  julift,  fo  nimmt  bie  ©»wbel  bie  bre^enbe  imb  bie  3Xutter 

bie  ,rogrefTh>e  »emegung  an,  unb  man 


Sifi.  287. 


A     B 


ffift,  288. 


t)at  e*  batyec  mit  tem  gmeiten  Satte  ju 
t^un.  £ietf)<r  gefcirt  j.  SB.  bte  85e* 
roegung  eine«  ®d>raubenjloc!e$ 
(fcan§.  etau;  engt.,  vice)  ABCD, 
§ig.  288,  wo  ba«  SSacfenjtfic!  /?  mit* 
tel$  einer  ©Traube  C0  gegen  ba« 
Sacfenflüc!  4  angezogen  wirb  unb  ba* 
bei  auf  ber  Leitung  EF  foctgleitet. 

Der  britte  gall,  n>o  bie  Schrauben- 
mutter beibe  SBeroegungen  jugleid)  bat, 
fommt  befonbtr*  bann  t>or,  wenn  bie 
©djraube  jur  fejlen  SSerbinbung  jweier 
Äirper  bient  Der  bticd)  bie  ju  »er* 
binbenben   äfoper  4  unb  £   gejiecfte 


$ig.  289. 


fiiö.  290. 


Stoßen  ÄC,  gig.  289,  ifi  &ier  nur  am 
©nbe  C  fd)raubenf6rmig  jugefdjnitten,  unb 
e$  toerben  biefe  beiben  Airper  burd)  Umbre- 
f)ung  ber  Schraubenmutter  an  einanber  ge* 
j>re$t. 

Der  inerte  gaü  fommt  enblidj  Dorjüglid) 
bei  ben  fogenannten  SBagentvinben  (frang. 
crics;  engl,  listing  jacks)  &or,  n>ie  aut  einem 
Durd)f*nitt  in  gig.  290  &u  erfe&en  ift  g« 
ifi  f)ier  4#  bie  ©djraubenfpinbef,  CC  bie 
auf  einer  JJagerpfotte  DD  rubenbe  Styrau* 
benmutter  unb  E  E  ein  mit  ber  SRutter  ein 
®atw*  au«mad)enbe$  3af>nrab ,  jroifdjen  bef« 
fen3i^ne  eine  ©cfcraubenfpinbel  EF  eingreift. 
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SBirb  bie  (e&tert  umgebrt&t,  fo  läuft  aucfy  bie  SWutter  C£  um  unb  jiet)t  ««r«u^. 
babei  bie  Sdjraubenfpinbel  atlmdlig  empor.    Die  baburd)  ju  fjebenbe  8afl 
wirft  entweber  an  bem  Jtopfe  4,  ober  an  bem  gufie  AG  ber  Schrauben* 
fptnbtt 


bcroegttng. 


§.  138.   Die  Umbretyung  ber  Schrauben  erfolgt  meifl  nur  burd)  bie  e*raut<n. 
menfdjüdje  #anb  unb  jwar 

1)  entweber  unmittelbar,  ober 

2)  mittelbar,  b.  f).  mittel«  eine*  Scferauben&te&er*  ober  Schrauben* 
falfiffel*. 

3»  beibm  Sollen  ifl  e*  nJtfjig,  entweber  ben  Äopf  ber  Sc&raubenfpm» 
bei  ober  bie  (Schraubenmutter  felbfl  jum  Angreifen  ber  Umbre$ung*!raft 
gefcftidt  $u  machen.  3n  bem  erflen  gatte  giebt  man  j.  83.  beö^atb  bem 
Sdjraubenfapf  ober  ber  Schraubenmutter  einen  gerinbelten  Umfang,  ober 
verfielt  ff«  mit  befonberen  glägeln,  ober  man  bebient  ffd>  ber  4?ebel, 
Schwengel  ober  SSdber  &ur  Umbre&ung  ber  Schrauben.  Die  Umbre&ung 
ber  ©djraubenfpinbel  mittel*  eine«  #ebel*  G  G  ifl  au*  ben  giguren  287 
unb  288  )u  erfe^en;  bie  Umbre&ung  ber  Schraubenmutter  CC  mittel* 
eine*  9labe*  EE  fommt  bei  ber  SBagenwinbe  in  gig.  290  t>or. 

JDte  Sc&raubenjie^er  (franj.  tournevis;  engl,  screw-drivers)  bie* 
nen  üorjöglid)  §um  Umbre^en  ber  Scfyraubenfpinbel,  wogegen  bie  Sdjrau* 
benfd)lfiffel  (franj.  clefs  k  vis;  engl.  turn-acrews)  rae&r  jum  Umbre» 
&en  ber  Schraubenmutter  angewenbet  werben.  83eibe  Apparate  befielen 
wefentlid)  in  einem  $ebel,  welker  ben  umjubre&enben  Sdjjraubenttyeil  er* 
faflt,  ber  eine  $ierju  paffenbe  ©ejlalt  erhalten  muf.  3u  biefem  3wecfe 
werben  ).  99.  bie  S#rauben!6pfe  quabratifd?  ober  (wagonal  geformt,  ober 
e*  werben  ©nfcfcnitte  ober  Sicher  in  benfelben  angebracht. 

Sin  meifjelfSrmiger  Schraubender  ABC  jutn  Sinbo&ren  einer  ft$ 


gig.  291. 


bie  SWutter  felbfi  bilbenben  £olj* 
föraube  £>£  ifl  in  gig.  291 
abgebilbet.  Der  Jtopf  D  biefer 
Straube  ifl  jum  (Sinfefcett  be* 
Säjraubenjie&er*  mit  einem  (Sin« 
fd>nttt  t>erfe&en.  ©nen  Sctyrau* 
benfcfelfifiel  42*  für  eine  qua« 
bratifcfye  Schraubenmutter  B 
jeigt  gig.  292  (f.  f.  S.),  unb 
einen  folgen  für  eine  fcepagonale 
SWutter  gig.  293.  2»an  f)at 
aud)  Uni  Derfalfdfr  rauben* 
fc&lÄffel,  welche  flcfr  bei 
18 
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€rf>raubtn.  @<ftraubenfipfen  unb  @d)raubenmuttem  Don  t>crfcfytebenen  ©rifjen  an- 


«ig.  292. 


«19-  293. 


»enben  taflen;  gig.  294  giebt  bie  Äbbilbung  eine*  folgen  ©<&löffel$. 
SBon  ben  betben  Sacfen  4  unb  #,  toomit  tyier  ber  ©djraubenfopf  C  er* 
griffen  toirb,  ijl  ber  eine  (A)  mit  ber  #anb$abe  DEftfi,  belegen  b«r 
anbete  (2?)  oermittel*  einer  Schraube  F,  beren  SÄutter  in  ber  #anb$abe 
enthalten  iji,  wrbunben.  £)urd>  Drehung  ber  (enteren  um  tyre  eigene 
23ngenaj:c  lajjt  ftd)  ber  Äbjlanb  &»ifd)en  ben  beiben  33ac!en,  ber  £icfe  be* 
®cfyraubenfopfet  entfpredjenb  jieUen. 

«»»»»■m     §.  139.    @el)r  mannigfaltig  ift  bie  Änwenbung  ber  ©djrauben.    Ära 
^ufitgflen  btenen  biefelben 

1)  al*  SJefejtigungSmittel  jtoeier  ÄÄrper  (f.  gig.  289).  SMc&jibem 
»enbet  man  fte  aber  aud)  an, 

2)  um  eine  frei$firmige  S3en>egung  in  eine  gtrablinig« 
umjudnbern,  namentlich  wenn  c$  barauf  anfommt,  fleine  gerablinige  JBe* 
wegungen  ju  erjeugen  ober  große  itrdfte  au$jufiben.  SBegen  ber  grofen 
SReibung,  welche  bie  ©d)rauben  fcerurfadjen,  roenbet  man  biefelben  jebod) 
nur  feiten  al«  jietig  arbeitenbe  3»ifcfcenmafd)ine,  befto  läufiger  aber  al* 
©tellapparate  bei  STOafdjinen  unb  3njirumenten  an.  ©teil  fd>  rauben, 
meldte  baju  btenen,  2Rafd>inen  ober  3njtrumentent&eile  auf  einen  gemiffen 
£)rt  einzuteilen,  fennen  wir  fdjon  t)ielfad)  au$  bem  grüneren,  fo  5.  93. 
SJanb  III,  gig.  24,  26,  106  u.  f.  ».  a3oräfiglid)e  Xnroenbung  ftnben 
bit  ©djrauben,  menn  e*  barauf  anfommt,  genaue  SKejfungen  ober  (Sin? 
Teilungen  ju  bewirten.  Sie  fyierju  r>ertoenbeten  ©ertauben  Reifen  2tt  i  * 
frometerfdjrauben.    SWittel*  berfelben  fdjlieft  man  au«  bem  Umbre* 


Sott  bett  Geraufen  unb  »ott  ben  ÄfcoutenrÄberrt.  276 

bung*winfel  ber  ©Traube  auf  ben  SBeg  tyre*  arialen  gortrftcfen*,  tinb^«"»«^ 
man  t>erfle&t  ju  biefem  3we<fe  bm  Schrauben!  opf  mit  einer  Sintyetlung. 
Da  bei  einer  Dolljtönbigen  Umbre&ung  (360°)  bie  Schraube  um  tyre  (Sang* 
fybfy  h  fortröcft,  fo  wirb  fte  bei  ber  Drehung  t>on  ß°  um  einen  SBeg  s 

fortritfen,  weiter  bur*  bie  Proportion  T  =  rfrr-  fceflimmt  tjh 

SRifrometerfcfcrauben  muffen  febr  atmtat,  unb  namentlich  fo  confhuirt 
fem,  bafj  ba*  Hnjteigen  a  an  allen  ©teilen  fefjr  genau  eine*  unb  baffelbeijt 

Sei  ben  fogenannten  $  reffen  unb  9>rig  werfen  bienen  bte  ©<&rau» 
ben  baju ,  um  eine  große  Äraft  burcfy  Drucf  ober  ©top  au*gu&ben  unb 
baburd;  Äirper  ^ufammenjubcücfen  ober  in  tyrer  gorm  ju  DerJnbern.  Die 
fogenannten  Druc!»,  $reg>  ober  Jtlemmfd^rauben  enbtid)  werben  an* 
gewenbet,  um  ba*  »erfctyieben  jweier  JtSrper  an  einanber  burcty  bie  au* 
bem  ©cfyraubenbrucfc  &ert>orge&enbe  Reibung  ju  Der&inbern. 

§.  140.    Der  Cluerfdjnitt  ^unb  alfo  aud)  bie  ©tiefe  dx  einer  ©d>raü*  sim^cn 
benfpinbel  rauf  eine  ber  Tfoenf  raft  0  b«  ©Traube  angetroffene  ©rif  e  faben.'" 
3fi  A"  bie  gefiigfeit  be*  ©cfcraubenmateriale*,  fo  fcaben  wir  befanntltcfc 

Q  =  FK=  ^  AT  unb  ba$er  ijl  umgelegt  ^  =  y  |^- 

Da  bie  Schraube  auf  er  ber  Äpenf  raft  Q  aud)  eine  bem  0  proportionale 
SEorfton*fraft  au*ju&alten  fyat,  fo  ifl  atterbing*  iT  Heiner  alt  gewtynlid) 
an§une&men,  ober  c^  nod)  etwa*  grifjer  $u  madjen,  al*  biefe  gormel  mit 
Xnwenbung  be*  befanntenATgiebt.  9lad)  L,  §.189  wJre  fftr  ©einriebe* 
eifen  bei  fed>*fad>er  ©id>er$eit,  K=  10000  9>funb,  unb  fftr  £ol§  bei 
}e$nfa$er  ©ic^er^eit,  K  =  1200  $funb.  Die*  t>orau*gefeftt  befämen 
wir  F)iecnad)  bie  ©tiefe  eiferner  @<frraubenfpinbeln : 

rf,  =  0,0113  V~Q>  unb  bie  ferner,  dx  =  0,0326^03011; 
au*  bem  angegebenen  Oruttbe  nimmt  man  aber  f&r  eiferne  ©^rauben 

dx  =  0,02  VQ&U  =  0,24  VQ  »nien, 
unb  ffir  &6ljewe  ©djrauben,  dx  =  0,05  VT?  3ofl  =  0,60  V^Ö  Knien. 

Steinet  man  im  SRittel  ben  iuferen  Durdjjmefler  ber  Schraube: 
eis  =  1,2  dXt  fo  folgt  aud)  für  eiferne  ©^rauben: 

d,  =  0,024  VQ  3ott  =  0,288  VO  «inien, 
unb  für  &Jljerne  ©djrauben:  rf,=0,06  VQ  3oll  =  0,720  V*0  «inten. 

SDtit  4)ülfe  be*  ©teigwinfel*  a*  ber  Juferert  Schraubenlinie  (igt  fid> 
nun  aud)  bie  (Saugte  unb  jwar  mittel*  ber  gormel 
h  =  itdt  tang.  a?  berechnen. 

3n  ber  {Regel  gtebt  man  jiatt  a,  ba*  öer^ltnif  n=-±  =  gQ0^g8. 

be*  Durc&mefler*  d,  gur  $&t)t  h  eine*  ©c&raubengange*,  ober  bieÄnsa^l 

18* 
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&ime»ftoii<«  w  ber  (Seroinbe  auf  bat  ©tücf  cf9  t>on  ber  Xpenlinge  ber  ©(ferattbenfinnbel, 
&«  ««t™«*™.^  ^^  beregnet  ftdj  bte  4)tye  eine«  ©djraubenganget  mtttelt  ber  «in« 

fadjen  gormel  A  =  — -  • 

9iacfy  Steuleaup  foll  man  für  etferne  Schrauben  mit  bceifeitigen 
®en>inben: 

A  =  0,04  +  0,08rf,3oU,     atfo    n  =  ^  +*w  ^  , 
unb  f&r  folcfye  mit  Dierfeitigen  ©ewinben: 

A  =  0,08  +  0,09  </,  3eU,     alfo    "  =  008^0,09^^ 
83ei  etfemen  Schrauben  mit  breifettigen  ®angen  fron  lU  &»*  4  3off 
©tirte  ift  gewtynlidj  n  =  5  bit  12/  hingegen  bei  #ol$fd>rauben  t>on 
Vi  bit  2  3oß  ®tär!e,  ift  n  =  7/2  bt«  4.    giferne  Schrauben  mit  rect* 
angulJren  ©eroinben  erbalten  bei  Vi  bit  4  Soll  @tdrfe,  n  =  4  bit  9. 

anmerfung.  S)er  SDurcfcmeffer  bet  ©djtaubenfernet  ift  für  Schrauben  mit 
breifeitigen  Oetoinben:  dx  =  0,9^  —  0,052  3oll, 

unb  f&r  foldje  mit  quabratifdjen  ®en>inben:      dx  =  0,91  d9  —  0,06; 
e*  ff*  alfo  bie  ©angtiefe  bei  ben  erfieren  ®etoinben: 

b  =  ***  ~  **  =  0,06  dj,  +  0,026, 

nnb  bei  ben  teueren:    d  =  ***  7  ^  ==  0,045 d*  +  0,04  =  % Ä. 

©djrauben  mit  jtoel  ober  mehreren   quabratiföen  ©etotnben  erhalten  bie 

©angticfe    6  =  d%  ~  ***  =  ^p,  toenn  m  bie&n$a#  ber  Oetoinbe  bejetynet; 

et  iji  alfo  Ijiet    c^  =  d^  —  mÄ. 

Damit  toeber  bie  ©etoinbe  ber  (Sdjraubenfofnbel  no<$  bie  ber  @d*rauben* 
mutter  abreifen,  mufj  man  ber  (enteren  eine  getoijfe  $ötye  Äj  geben.    $ie  Stäche, 

in  toel<$er  bat  Äbreigen  ber  (Sdjraubengetoinbe  erfolgt,  tj*  =  n  dx  ^,  unb  Ififct 
fl<$  batyer  au$  bem  Duerfönitt  ^j4-  bet  ©d&raubengetoinbet  gleichen.    $ier# 

na$  ift  nun    nd^  ^  =  ^,  b.  i.    hx  ==  i- 

3n  ber  $raxit  ma<$t  man  aber,  um  ber  SRutter  eine  fixere  Sprung  }u 
geben,  getoö$nlt$  hx  =  <ZS  bit  4/8«*2-  JDer  SDurdjmeffer  bet  Ärelfet,  toeldjer  {{$ 
in  bat  von  ber  &afi*  bet  <§$raubemnutter  gebilbete  ^ec^tecf  eintreiben  Idjjt, 
ertjdlt  ben  <Dur<$meffer       d,  =  1,4  d*  +  0,2  Soll. 

S)er  ©djraubenfopf  befommt  bei  bemfetben  SDurdjmejfer  d2  nur  bie  $öbe 
h2  =  0,7  dj. 
zteone  ur  §•  141-  ^'l(  Spotte  ^«  ©c^raube  llft  ftd)  auf  bie  ber  [Riefen  ebene 
Walfr  (f.L,  §.162)  juröcf fuhren;  bat  t>ertifal  nieberjiel)en^ ©erpicht  G  ber  fd>ie* 
fen  Gbene  i(l  (>ter  bie  parallel  jur  Äpe  ber  ©Traube  wirfenbe  unb  auf  ben 
mit  ber  SRutter  in  SSeru^rung  fommenben  S£f>etl  ber  @c^raubenflid)e  r>ers 
teilte  gajt  Q,  gig.  295 ,  unb  bie  Äraft  P  ber  Riefen  ebene  ijl  ^ier  bie 
Umbrel)ungtfraft  Px  ber  ©d) raube,  melcfye  toxi  unt  jundd>fl  in  ber  SRitte 
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ber  SBwite  bet  @d)rauben|Wd>e  angreifenb  benfen  finnen.    3ft  «un  bie  tb^u^ 

gtg.  295.  ©cfcraube  flachgängig,  unb  ibr  An*  *S«" 

fleigen  =  a,   bec  SReibung«roin!el 

aber  =  p,  fo  tbnmn  wir  baftec  nad) 

L,  §.  162  bie  Umbrebung«fraft  bec 

<3d)raubenmutter  ober@j>inb«l  fefcen : 

Pl  =  Qtang.(a±g), 
wobei  ba«  9>lu«&eid)en  ju  nehmen  i  ji, 
wenn  e«  bacauf  anfommt,  bie  Um» 
brefcung  ber  Straube  burcty  Px  ju 
beroirfen,  unb  ba«  fDtinutptcfpn, 
wenn  /^  bloß  bie  Umbrefjung  bec  Schraube  bur*  <?  &erf)inbern  fott. 

©iebt  man  fiatt  be«  ©teigwinfel«  a  ben  mittCecen  ©cfcraubenbalbmeffer 
r  ober  Durcbmeffer  d  =  2r,  unb  bie  ©angbSbe  /»,  fo  f)at  man 

fangf.  a  =  — unb  batyer 

T  . 

., taug.  a  + lang,  q n  _     2nr  —  ^     () /i  +  2ipnr  ~ 

1       1  +  fg. a .  lang. q     —      _  h         ~~  2rcr  qp  qpA 

+  9*  2*r 

=     7"J:     7  •  ft  wobei  9  ben  3teibung«coefftcienten  bejetdjnet. 

2)iefe  gormel  gilt  Äbrtgen«  ebenfo  gut  für  jwei*  unb  mehrgängige  (Schrau- 
ben al«  für  eine  eingängige  ©djraube. 

©er  mittlere  Surcbmeffer  d  ber  ©ebraube  beftimmt  fld)  au«  bem  £>urd)- 
mefferd,  ber  ©pinbel  unb  au«  bem  äußeren  Durdjmeffer  d2  ber  Schraube 
naety  I.,  §.171  burd)  bie  gormel 

a  -/»</«_  rf*—        2        +0(rf,+  rf1)~      +-i«' 
wenn  a  ba*  aritbmetifd)«  2Rittel    '  "^ — -  unb  b  bie  ©eroinbbreite  ober  bie 

J       J 

balbe  ©ifferenj  -^— — -  bec  £)urd)meffer  d2  unb  dx  bejeiebnet. 

SWeifl  ift  — -  fo  flein,  bafj  man  o&ne  SSebenfen  ben  mittleren  Sd)rau- 
3a 

benburdjmeffer  d  =    l  "^" — -,  b.  i.  bem  arirt)metifd)en  SKittel  au«  bem 

inneren  unb  au«  bem  dujjeren  @d)raubenburd)meffer  gleidjfe&en  fann. 
£tyne  Steibung  Ritten  wir 

Px  =  Qttmg.a  =  J^Q  =  -A-(); 
v       *  2?rr  ^  jrrf  ^ 


278  8r(ie  %Mty\lvm$.    günfte«  Stapittl 

f?S$n  ü"  e*  W  fWgli«  ber  SBir!ung«grab  einer  jur  Xrbeit«t>erri«tung  bienenben 
4*rÄ  ©«raube  «  =       tang"      . 

9Äan  fte&t,  baf  ber  3Birfung*grab  nid>t  allein  für  a=0,  fonbern  au« 
für  a  -f-  q  =  90°,  b.  t.  für  a  =  90°  —  q  unenbli«  Hein  wirb;  bei 
einem  unenbli«  Heinen  ©tetgwtnfel  unb  bei bem@teigwin!el  a=  90° —  q, 
we(«er  ben  8Jetbung$winfel  ju  einem  Steckten  erging  ifl  alfo  bie9tufclafl 
ber  ©«raube  nur  ein  unenblt«  Keiner  S&etl  ber  Oefammtlafl.  ©er  SBtc- 
ftmgägrab  17  =  /angf.aco/j.(a-|-^)  ijl  bagegen  ein  STOatfmum  für 
a==  900-p  =  450__£_eberffir 

2  * 

cotg.2a  '=  tang.Q  =  q)  (toergL  IL,  §.  3),  unb  jwar 

y  =  [tang.(±6*--^- 

§ür  metallene  ©«rauben  ifl  (na«  I.,  §.  161)  ber  9tabung*coefftcient 
q>  =  tang.Q  =  0,12  unb  ba&er  q  =  6«,  51';  biefem  na«  ifl  folgli« 
ber  SBirfungägrab  einer  fla«gingigen  ©«raube  ein  SWapimum  für  ba* 
»nfleigen  a  =  45°  —  30,25V8'  =  41°,34V2',  unb  $war 

ri  =  (<anflf.410,34y/)2  =  0,7869. 
33ei  allen  griferen  ober  Heineren  @teigung*winfeln  ifl  alfo  ber  SBirtung«* 
grab  Heiner.  SWanerffe&t  fcierau«,  baf  mit  ber  Xnwenbung  einet  ©«raube 
at$  3ftif«en»  ober2(rbett«raaf«tne  ein  nam&after  Serlufl  an  äraft&erbun* 
ben  ifl,  unb  wenbet  be^ftalb  biefelbe  a(*  Xrbeit*maf«ine  au*  fafl  nur  bei 
$rlgs  unb  ©tojj werfen  unb  jwar  ba  nur  mit  flartem  Xnfletgen  am 

§.  142.   Die  Jtraft,  womit  bie  ©«raube  umgebre&t  wirb,  f)at  i&ren 

ÄngrtfffyunH  ni«t  in  ben  ©«raubengingen  felbfl,  fonbern  tfe  wirft  an 

einem  längeren  Arme  CA  =  a  eine«  im  Aopfe  ber  ©«raube  gig.  296, 

ober  am  Umfange  ber  ©«raubenmutter  C,  gig.  299,  angebrachten  #ebtl$. 

6«  ifl  folgli«  au«  ba«  Moment  Pa  biefer  Äraft  bem  ÜRomente 

P  d 
Pir  =  -i-  ber  im  Dongen  Paragraphen  gefunbenenÄraftA,  wtöyi  im 

©«raubengewinbe  felbfl  angreift,  g(ei«  tu  fefcen.  J^ierna«  fcaben  wir  atfo 

P=—Px 

a 

=  —Qtang.(a  +  Q) 

h  +  <pizd      d   ~ 

~  nd  +  <ph  '  ~2a 
Diefe  jtraft  P  wirb  oft  no«  toerme&rt  bur«  anbere  #inbernifle,  we(«c 
ft«  bei  Umbre^ung  ber  ©«raube  einflellen. 
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€Sd>on  »enn  bie  Äraft  />  einfeitig,  b.  i.  nic&t  an  einem  boppelarmigen 
£ebel  angreift,  flettt  ff*  in  ber  Schraubenmutter  dm  ©eitenreibung  ä&nlid> 

gifl-  296. 


Zteorif  ber 
€4>raurrn. 


tme  bei  ben  einmdnnifc&en  #a$peln  unb  einfdjwengeligen  ®6peln  (f.  IL, 
§.  85,  2fnmer!ung)  fcerau«.  3jl  bie  £5&e  flö  ber  Schraubenmutter  =Alf 
unb  flnb  bie  XbjMnbe  ber  Umbretyung«ebene  ber  Äraft  Don  ben  ®runbftöd>en 
ber  SWutter  CB  =  /,  unb  CZ)  =  /2,  fo  (jaben  wir  ben  Druc!,  mit  n>el* 
4em  bie  ©Traube  bei  B  in  ber  Stiftung  ber  Äraft  wirft, 

unb  bu,  mit  »eto&er  pe  bei  D  entgegengefe&t  »irft, 

unb  e*  jtnb  baber  hu  entfpredjenben  ©ettenreibungen  auf  ben  Jtraftpunft 
tebucirt,  im  ©anjen, 


9> 


2« 
2ahx 


ft  +  k)P 


SSenn  jtcfy  ferner  bie  Saß  ober  ber  $u  öberroinbenbe  SBiberjlanb  Q  nidjt 
mit  ber  Schraube  umbref)t,  mie  j.  93.  in  I.  unb  II.  ju  gig.  296,  fo  ftnbet 
aud)  nod)  eine  Reibung  an  bem  ©djraubenenbe.fiatt,  bie  nad)  L,  §.171 
)u  beurteilen  ijl.  3n  I.  bilbet  bai  ©c&raubenenbe  E  einen  ftebenben 
3apfen  unb  brefjt  fid)  in  einer  Pfanne  F,  m^renb  fte  ben  barunter  befmb* 
liefen  Ä6rper  mit  einer  Äraft  (?  jufammenbrfitft.    3jl  n  ber  #albmeffer 
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(SrjU  «Wjeilung.    gunfte«  Äatftel. 


Ä«?*™  ^'f'*  ^^^^r  f°  &a&enttfr  ton  genannten  Paragraphen  ja  golge, 
ectmubc».  bje  auf  ^n  Äraftpunft  rebuetrte  SReibung  j»ifd>en  J?  unb  F: 


4>ängt  bagegen  bie  gajl  Q  mittel«  eine«  Se&re«  FH,  gig.  297  IL,  an 

giß.  297. 
A      ^k^  A 


bem  ju  biefem  3»«cfe  mit  einem  Änopfe  G  au«gerfijteten  ©cfcraubenenbe  Ey 
unb  ftnb  bie  £albmeffer  ber  cingf8rmigen  SSerufjrungGfla'cfye  FFbe«  Änopfe« 
G,  rL  unb  r2,  fo  t)aben  wir  bie  auf  ben  äraffjmnft  A  rebucirte  SReibung 

auf  büfer  glacfre:  F,  =  %  0V^f)  •  ^ 

©eifpiel.  2Bel<$e  Äraft  P  ij*  gum  Umbreljen  einer  (Sdjraube  nötftg,  um 
bamit  eine  £afi  <?  »on  1600  $funb  gu  ijeben,  wenn  biefe  ©djraube  bie  @j>inbe l* 
ftdrfe  dx  =  0,025^1600  =  1  3ott  unb  bie  ©angine  Ä  =  Vs^  =  ys8ott 
tjat?.  ®«  ijt  tyfernadj  für  ben  (Steigtoinfel  «: 

tan£.  cc  =  -^-  =  Vs  .  0,3188  =  0,1061,    alfo  a  =  6«  3'. 

®enn  man  ben  {Rfibungätoinfel  q  =  6°, 51'  annimmt,  fo  fyat  man  bafcer  bie 
Umbre$ung«fraft  P1  =  <}  *an#.  (a -)- ?)  =  1600  tan^r.  12°,  54' =  366,4  $funb. 
3ft  nun  ber  Hebelarm  ber  Äraft  CA  =  a  =  16  3oü,  unb  bagegen  bie  Äußere 
@d>raubenftörfe  rfa  =  %dj  =  6/4  Soll,  alfo  bie  mittlere  e^raubenftörfe 


d  =  <*1  +  <*2  = 


%  3oll, 


fo  Ijat  man  bie  nötige  tfraft  am  ©djtoengel 

ä    „  9 


P  = 


_  p 

la     1"~"  IC 


IG 


306,4  =  12,88  $funb. 


SBon  bett  Schrauben  unb  von  ben  6d>raubenr&bern. 


2dl 


ffiirft  biefe  Äraft  einfeitig,  fo  ift  nodj  eine  ©eitenreibung  ju  ubertoinben,  tt>ela)e  **r»r«  *« 

burd)  ben  «uäbrudf  *\  =  p-r2*-  (*i  +  J2)P  befltmmt  wirb.    3»  nun  bie  €*r<u,^B 

£öt>e  ber  @d>raubenmutter  BD  =  äx  =  %  dx  =  %  3ott,  unb  ber  abjknb 
ber  (Scfcraubenmurter  »on  ber  Äraftebene,  CB  =  lx  =  15  3oll,  alfo  CD  =l2 
=  16%  3ofl,  unb  fefcen  wir  ben  (ReibungGcoefiicienten  9?  =  0,15,  fo  tyaben  wir 

<**  if  atfo  bann  P  =  0,116  P  +  12,88,   unb  ba^er  bie  Straft  am  (Sdjtoengel 

p  =  w  =  u'57  *funb- 

SBenn  bie  Äraft  an  beiben  (Snben  be«  <S$toengel«  gugleid}  angreift  unb  gleidj 
fiarf  toirft,  fo  faßt  ber  lefcte  3u»adj«  »eg,  e*  ifk  alfo  bann  an  jebem  önbe  nur 

bie  Äraft  -^p-  =  6,44  $funb  nötbtg. 


§.  143.    33ei  ben  ßntwicfelungen  beö  vorigen  9>.iragraj>ben  baben  wir 
angenommen,  tag  bie  ©cfjraubenfpinbel  umgebrefyt  wirb  unb  ftcr)  aucr)  in 


gig.  298. 


ifcrer  Xjjenricbtung  fortbewegt;  jefct  wol* 
im  wir  aud)  nocr)  ben  Satt  in  S3etracr)t 
Sieben,  wenn  bie  ©cbraubenmutter  Äö 
burd)  bie  fid)  umbrebenbe  Schrauben« 
frtnbel  (  E  gig.  298,  fortgefdjoben  wirb. 
Um  bai  gortfd)ieben  ber  le&teren  ju  Der* 
binbern,  begrenzt  man  ben  cplinbrifdjen 
$M  berfelben  burcf)  jwet  fid)  gegen  ba« 
2ager  ////  flemmenbe  @tof$fd)eiben  F 
unb  G,  unb  um  ba*  Umbreben  ber 
Schraubenmutter  ju  befettigen,  giebt 
man  ber  Butter  bie  ®eflalt  eine*  Xr* 
me*  A'A  unb  (ißt  bie  Snben  beffelben 
in  getrunken  //£,  F1L  geben. 

Die  äraft  P  an  bem  Hebelarme  CA 
=  a  ber  ©djraube  bat  bann  auger  ber 
an  ber  SKutter  KK  angretfenben  2afl 
Qunb  ibrer  SReibung  in  ber  SRutter  Kl) 
nod)  bie  SReibung  ber  einen  ©togfdjeibe 
F  ober  G  auf  ifcrer  gagerpfotte  unb  bie  Reibung  ber  Ärmenben  K  unb  K 
in  tr>rec  gubrung  )u  öberwinben.    (5$  iji  bie  legte  SReibung 

wenn  ax  bie  2frm*  ober  f)albe  2dnge  SA' ber  SRutter  unb  <Pi  ben  Goefficien* 

ten  ber  Reibung  an  ber  gübrung  A/i  bejeidjnet;  baberbaben  wir  junäcbft 

/>  =  ((J  +  /•')  /awf/.(a  +  q),    ober 


tffc  ■  T  ^s-?gr  - 

"T5 

•JT» 

-=*™ 

H        VV 

r       H 

:!:-tl' 

K          | 

K 

'Vi 

iül£: 

;  ■; 

i 

iill 

111 L         1 

L 

jiiü: 

lÄSfe-"*  1 

-• 

.-.3 

tfrtork  ber 
€<brrtub«n. 


b.  i. 


282  örjie  ftttyeüunfl.  Sänfte«  ftäpitct. 

fl  f  1  —  <Pi  -2^tan9' («  +  9))  =  Qta*9- (a  +  P). 

p  _  Qtang.ja  +  g) 

#*,  — t • 

1  —  9l  Täx  tang' (a  ~*~  Q) 
@inb  nod)  fj  unb  r3  bie  $albmeffer  ber  9teibung$fld(&e  F  ober  G  &»u 
fcfcen  bei:  Schraube  unb  bem  ©efielle  Z7Z7,  fo  (>aben  wir  ba«  SRoment  ber 
SReibung  an  biefer  gtöcfye: 

*«3  __  ««8 

unb  tt  ift  baf)«r  ba«  SRomtnt  bet  am  $<6<(arme  CM  =  a  mirfatbm  Um» 
br«f>ung6fraft  A>: 


/»«  =  ^ +  9(0+19.  %■ 


r*  —  r: 


-    2     TTWT'^/i  rf-r» 

=  (4  +  %  <p  ^Er?;00**  («  +  •>)  *  • 


unb  bi<  g«fu<fytt  Umbrefyungtf  raft 

—  ta*g.(a+Q)  +  %  «P^f^TTi      n 

giß.  299. 


P  = 


2Benn  bie  ©d&raubenfrinbel  ÄD, 
gig.  299,  mit  ber  baran  fcdngenben 
Zafk  0  buvd)  Umbre&ung  ber  SRut* 
ter  eine«  £ebefc  C4  =  a  empor 
gehoben  »irb,  fo  ifi  aufer  ber  be» 
fannten  Steibung  in  ben  ©ewinben 
nod)  befonber«  bie  ateibung  ber  8ting* 
fldrfje  2?fi  ber  fWutter  auf  tfcrer 
Pfanne  ju  fibertoinben.  ©inb  mie* 
ber  r2  unb  r2  bie  «fwlbmeffer  biefer 
3tingfläd>e,  fo  Gaben  »ir  ba«  3Ro» 
ment  biefer  {Reibung 


*<?.% 


r®  —  r8 


r?  —  r, 


unb  batyer  gu  fefcen: 
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Pa  =  ^  tan«/.  («  +  <>)  +  %  <p  Q  ^  ^  ^  ,  fo[8««    «§&§£ 

23enn  bie  jtraft  nur  an  einem  2Trme  wirft,  fo  t)abm  tptr  öberbte*  nod) 
eine  ©eitenreibung  9  P  in  ben  ©cfyraubengingen,  tre^fjalb  bann 

/>  =  (4/a„?.(«-f  Q)  +  *,„  .  -£=£ )-f~3 
&u  nehmen  ifi.  a     ^  2 

SBetfaiel.  ffieldje  fcaft  Q  fann  burd>  bie  ©djraube  BD  in  gtg.  299  ge* 
boben  »erben,  wenn  bie  Äraft  P  =  30  $funb  an  einem  Hebelarme  CJ.  =  20 
3ott  tolrft,  toenn  ferner  baä  Slnfietgen  biefer  ©Traube  «  =  10  (SJrab  unb  bie 
mittlere  ©djraubenftarfe  d  =  2  3oü  beträgt,  unb  wenn  bie  $albmeffer  ber  (Reu 
feimg*9&4e  ber  SRutter,  rx  =  6  unb  r2  =  3y2  Sott  betragen? 

<§efren  »ir  ben  {Relbung*»infel  r?  =  7°  unb  ben  (Reibungfcoeffcienten  <p 
=  0,125,  fo  erhalten  toir 

Ji-tang.(a  +  d  =  1  .  fang. 17°  =  0,3067, 

%*S=£  =  %  •  °'126  •  £^  =  ^  "nb 

a  —  g>-^-  =  20  -  0,126  .  1  =  19,876;  batjer  bie  Saft 


19,876  .  30      _    696485    J 
=  03067  +  0,6368  =  "ÖÜ^  =  707'7  W"*' 
Ditft  Saft  fällt  (jier  »tgen  ber  grofien  (Rrifeuna,  an  »et  ©tunbflaaje  bet 
Schraubenmutter  »erljältniflmafiia,  fo  \t\x  Kein  au«.    ©Ijne  biefe  »dfcuna,  toare 

«  =  -oSr  =  1960^"b- 

§.  144.  Sie  fcfyarfgdngige  Schraube,  ober  bie  ©cfyraube  mit  t*e«te*t 
triangulärem  ©emlnbe  giebt  metyr  Steibung  alt  bie  flachgängige  •*?«&?'" 
©djraube,  weit  f)iec  megen  ber©cfyr4g()eit  ber  ® <&raubenflä(&e  emgrJferer 
9iormalbrucf  jtoifdjen  ben®eminben  t>or!ommt,  al$  bei  ben  Schrauben  mit 
rectanguliren  ©ewinben.  ©efcen  wir  aud)  bie  Äraft  ober  Saft  Q,  parallel 
jur  Äj:e  CX,  gig.  300  (auf  folgb.  ©eite),  AQ  =  0,  ferner  bie  Umbre* 
^ungtfraft  im  SRtttel  ber  ©djraubgewinbe,  APX  =  ftunb  ba«  Änjieigen 
ber  ©eroinbe,  BAD=a,  unb  be&eic&nen  »ir  bie  Neigung  ber  ßrjeugung«* 
linie  CA  ber  ©djraubenflic&e  gegen  bie  JBafi*  ber  ©Traube,  Cj4Z7  =  ß. 
Segen  »ir  junid)(I  burcfy  ben  ^Dunft  A%  in  meinem  voiv  und  bie  Jtrdfte 
»irffam  benfen  finnen,  eine  Sangenttalebene  an  ben  bie  ©djraube  begren* 
jenben  Gplinber,  unb  stehen  toir  in  biefer  Sbene  eine  Sinie  AN%  »infelredjt 
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Vr*0*I V e« au^  ^*  ^an9ente  Aß  ber  Schraubenlinie.  91un  jerlegen  wir  beibe  äräfu 
giraubt.    />j  unfc  q  jn  ©eitenfräfte  A  unb  <?2  parallel,  unb  in  ©eitenfräfte  ty  unb 

gig.  300. 


iV2  red)twintelig  jUi4ff.  ®ibe  e$  nun  feine  Reibung,  fo  müßte  />,  =  &. 
b.  i.  Pi  cos.a  =  Qsin.a,  alfo  wie  befannt,  PY  =Qtang.a  fein;  wegen 
ber  9teibung  (F)  muffen  wir  bagegen  Picos.cc  =  ()sw.a  +  F  fefcen. 

Der  Drucf  Nx  +  N2  =  />i6tn.a-|-  O^os.a  ifi  Gier,  ba  bie@d)rau* 
benflddje  Don  A  au$  nadj  ber  Are  ju  badjfJrmig  anjteigt,  nicfyt  normal  auf 
biefe  gladje,  fonbern  er  jerlegt  ftd>  in  &wei  ©eitenfrifte  AS  =  S  unb 
j4A/  =  iV,  wot>on  bie  eine  rabial  unb  bieanbere  rechtwinklig  jur@d)rau* 
benfliche  wirft.  Da  bie  2a  ji  0  um  bie  Are  CX  ring^erum  auf  bic 
©d)raubenfl4d)e  »erteilt  ifi,  fo  wirfen  auef)  fimmtücfye  rabiale  Ärdfte  wie 
4.S  ringsherum  um  CX  unb  beben  ftcf>  gegenfeitig  auf.  Dagegen  bie 
9?ormalf  rdfite,  wie  N,  erzeugen  bie  in  grage  jteljenbe  Reibung  F  =  cp  X. 

85ejeid)nen  n>ir  ben  SSinfel  NAN2  burdj  ä,  fo  faben  wir,  ba 
£.  SAN2  =  -4AVV  =  90  ©rab  ifr, 
-  v  _       AN2 
A*  -  cos. N AN,' 


N  = 


iV2      Pi$ifiua-\-  Q cos.a 

t:os.  6  cos.  d 
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6*  ifi  nun  noch  nJtbig,  ben  SBinfel  d  au$  a  unb  0  tu  beflimmen.  ue«*  >a 
Da  JV3  recbtroinfelig  auf  ber  ebene  HAH,  unb  iV  recfct»infelig  auf  ber  e*rau*e. 
6b«ne  /MC  fh$t,  fo  folgt,  bafj  bie  beiben  lefeten  ebenen  ebenfalls  ben 
SBtnfel  ATi4zV2  =  <S  jwifdjen  ftcf>  einliefen  ober  bafi  ber  fp&4rifd)e  SBin* 
fei  Ä  eine«  au«  A  betriebenen  fp^drtfd>en  JDreiecfe«  //Z/Ar  aud)  =  fl  ifl. 
3n  btefem  fpf)drifd>en  ©retecfe  ifl  ferner  tie  Seite  HK  =  ß,  bie  ©eite 
BH  =  90°,  unb  ber  fpf)<Srifd)e  SSinfel  Ä  =  90°  —  a,  ba&er  giebt  bie 
befannte  gormel  ber  fp&drtfdjen  Trigonometrie 

cos.  HK  .  sin.  BH  —  cos.  H  situ  H  K  cos,  ß H 
cot9'B  = sin.Hsin.HK  ' 

_  cos.ß  sin.  90°  —  cos.  (90°  —  a)  sin,  ß  cos.  90° 
cotg.  ö  —  ^  (9()ü  _  a)  sin  ß 


cos.ß       cotg.  ß 

cos.  a  sin.  ß         cos.  a  ' 


ober 


tang.d  =  tang.ßcos.a. 
Aber  cos.ä  =  ,,  ,  ba&er  folgt 

cos.  o  = 


Vl+(tan9.mcos.a)>        |/ 1+(,an^)2 


Vl+(tanflf.«)^ 


1-|- (fang.a)* 


Vi  +  (/«fig.«)'  +  (tang.ß)*' 
$iecnad)  benimmt  ßd)  nun  bie  Reibung  ber  Straube 


=  ycos.a  (Pksin.a  +  Qcos.a)  Vi  -\-  (tang.a)'*  -\-  (lang.ßy, 
unb  e£  ifl  ba^er  bie  Äraftformel  für  \>\t  ftyarfgängige  Schraube 
Plcos  u  =  Qs%n.a  +  <p cos.a(I\sin.a  -\-  Qcos.a) 

Vi  +  {tang.ay  -j-  (tang.ß)*, 

ober  

/',  [1  +  9  -sm.  a  Vi  -f  (lang.«)2  -f-  (tang.ß)2] 

=  C*[ta*0«  +  9  cos.a]/  1  -f-  (/ang.  a)2  -)-  (fang./?)2]. 

6«  ijl  folglid) 

p  Qlßang. «+<p cos.aV 1  -f-  (tang.a)*  -j-  (tang.ß)2] 

1  qp  ysin.a  Vi  +  (fang. a)1  -\-  (tang.ß)2 
3fl  ^  ber  mittlere  @d>raubenburd>meffer  unb  a  ber  Hebelarm,  woran 
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Xfitexit  ber       ,  (f 

2" 


2a 

p d  ^[^flwff.a  +  ycos.aV  1  -|-  (tang.a)2  -\-  (tanq.ß)*] 

2a  1  Zjl  ^stkaV^l  -f-  (tang.a)*  +  (tang.ßy 

£ie  fdfrarfgingtgen  ©c&rauben  »erben  roegen  t&rer  grißeren  Reibung 
Dorjfiglicfc  nur  a(*  S3efeßigung$mtttel  angemenbet,  unb  fjaben  bann  nur 
ein  «eine*  tfnjMgen  a.    £af)er  finnen  n>ir  ffir  fte  aud)  annd&ernb 

p tang.a  +  yms.«Vl  4-  (tangTfi)*      d    n 

~       1  +  <psin.aVl  +  (tang.ßY         2  a 
_  tang.a  .  cos.ß  +  ycos.a      d  n 
~~"  CO«.  /J  +  9  sin.  a  2  a 

_  tang.a  cos.ß  +  qp      d   ^ 

co«.  ß  +  (p  tang.  a     2  a 
_  hcos.ß±q>itd  mJL_g  hm 
7t d cos.ß  -f  q)h  '  2a 


gig.  301. 


©iefegormelergtebtftc&  aud)  um 
mittelbar,  roenn  man  ben  Normal* 
bruef  A  N,  gtg.  301, 

jy  =  W  +  *i) 

_  Pxstn.a  -)-  Qcos.a 
~  cos./S 


*i*N* 


©eifpiel.   gür  eine  föarfgängtge  ©Staube  mit  bem  9Infteigen  a  =  60,3' 
unb  bem  5Reigung$ttnnfel  ß  =  45°  ifi 

Vl  +  ^an^.aja  +  ^an^.fta  =  Vi  +  (0,106)2  +  1  =  V  2,0112  =  1,418; 
nimmt  man  neefr  ben  jfteibunggcoeffictfnten  g>  =  0,12  an,  fo  tyat  man 

9> cos. «  Vi  -f  (tang.«)*  +  (tang.ß)*  =  0,12 . 0,9944 .  1,418  =  0,1691 
unb  p  «in. «  V  1  +  (tang.a)3  +  {tang.  /?)a  =  0,12 . 0,1054 . 1,418  =  0,0179. 
©oll  nun  mittel«  biefer  ©$raube  eine  Saft  Q  von  1600$funb  gehoben  »erben, 
unb  herbei  bie  Jtraft  an  einem  Hebelarme  a  =  16  Soll  nrirfen,  wiljrenb  bie 
(Straube  felbft  nur  bie  mittlere  (Stärfe  d  =  %  3oH  l)at,  fo  $at  man  bie  Äraft 
_  0,1060  +  0,1691  9  0,2751     900      1RI7rffl3f    .      ^ 

P  -  1  -  0,0179  '  T6~l6" "  160°  =  mal  '  lg"  =  lö'76*fül,b'**** 
renb  wir  für  eine  fladjgÄngige  ertaube  unter  übrigen«  gleiten  Umfttnben  im 
«eifoiele  gu  §.  142,  P  nur  =  12,88  $funb  gefunben  tyaben. 
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3>ie  <RM}(rung*forme( 

p_    tang.a  coa.ß  +  g>      _j_ 

co*.  ß  —  g>  tang.  a      2  a  " 
giebt  une  biefe  Jtraft 

_  0,106  ■  0,7071  +  0,12     900 

p - äfwrT^w"2~  wog*  le  - 15'79 *funb' 

§.  145.  88enn  fdjon  bie  fladjgdngigen  Schrauben  wegen  tf>rer  großen  c«im»m 
9teibung  |td)  nid)t  gut  jurgoctpflanjung  ober  2fu«flbung  einer  medjanifcben  wJ2ft{E«#' 
Tfrbeit  eignen,  fo  jtnb  bte  Schrauben  mit  fdfrarfglngigen  Oewinben  bierju 
nocf)  um>ort&eilfafter  §u  gebrauchen.  Änber*  ifl  e«  aber  in  allen  bengäUen, 
wenn  bie  ©c&rauben  a(*  93efefKgung*m(tte(  bienen.  «£ier  fommt  e*  barauf 
an,  bag  bte  Schraube  ober  Schraubenmutter  nid)t  juricfge&e,  b.i.  burcfy  bie 
©pannfraft  (>  nid)t  inUmbre&ung  gefegt  werbe;  ba  nun  aber  bie  Reibung 
Übe  ^Bewegung  }u  berbinbern  fudjt,  fo  ifl  f?e  für  biefe  Schrauben  üort&eil* 
fcaft,  unb  et  nfifcen  folglid)  Schrauben  mit  triangulären  (Sewinben  f>ter 
me&r  a(t  folcfoe  mit  rectangutören  (Sewinben. 

Gfotye  (Schrauben,  wie  {.93.  ^regfd) rauben,  ©c&raubenboljen  u.  f.  w., 
ermatten,  eben  bamit  jfe  ntd)t  jur&cfge&en,  fd)mad)  anfteigenbe  ©ewinbe 
ober  Heine  ©teigwinfel,  wir  f&nnen  ba^er  für  ffe  bie  (efcte  Sli&erung«* 
formet  mit  bem  unteren  3eicfcen 

p _  hcos.ß  —  (pnd       d  n     ...n 
P~  ndcos.ß  +  <ph  "2^Q  «**»*«• 
©e&en  wir  nun  hierin  P  =  0,  fo  erhalten  wir  bie  SBebingung 
hcos.ß  —  ipitd  =  0,   b.  i. 

h  w  tang.o 

*  nd        cos.ß        cos.ß. 

alfo  für  flachgängige  ©c&raubcn,  wo  ß  =  5Wufl,  atfo  cos.ß  =  6int  tjf, 
tang.a  =  tang.Q,    b.  i. 

gladjgingige  Schrauben  alfo,  bei  melden  ba«  tfnfteigen  ber  ©ewinbe 
nod)  nidjt  bem  Stetbungäwinfel  gleidfr  ifi,  ge&en  nid)t  jurucf,  wie  groß  audj 
bie  Spannung  Q  berfelben  fei.  S5ei  fdjarßingigen  ©^rauben  au«  SWetatt 
maAt  man  ß  =  25  bi«  30  ®rab  unb  bei  folgen  au«  4?o[j  ß  =  30 
bis  40  ©rab.  Stemmen  wir  bie  ungftnfiigen  gälle,  fefeen  wir  alfo  für  jene 
©^rauben  0  =  25  unb  fftr  biefe  ß  =  30  ©rab,  fo  erhalten  wir  im 

erflen  gaü  toff0.a  =  ^"^  =  l,10BUang.Q, 

ober  aud)  annä&ernb  a  =  1,10 9,  unb  im  jweiten 

tanq.a  = * 

ober  annibernb  a  =  1,16  p. 


'ans,-a=-S^=l'16^-9' 
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ÄSn  *7n e*  ^  folgüd>  ber  SBirf  ungtgrab  ein«  jut 2Crbeittt>errid>tung  bienenben 


iqigcn 
iben. 


tang.  a 


©Traube  rj  = ? — j— s 

2Ban  ftef>t,  baf  ber  SEBirfungtgrab  nid>t  allein  für  a=0,  fonbern  and) 
für  a  4"  ^  =  90°,  b.  i.  für  a  =  90°  —  p  unenblidj  Hein  tt)irb;  bei 
einem  unenb(id)  f (einen  ©teignrinfel  unb  bei  bem©teigtoinfel  a=  90° —  p, 
welker  ben  Steibungtwinfel  ju  einem  Steckten  erging  ifl  alfo  bieShifctofl 
ber  @d>raube  nur  ein  unenblidj  ((einer  Styeil  ber  ©efammtlajl.  Der  SBir* 
fungtgrab  17  =  /angf.acoty.(a-|-<?)  ifl  bagegen  ein  2Raj:imum  ffir 

a  =  900-£  =  450__£_obttffit 
2  2  ' 

cotg.2a  =  tang.Q  =  q>  (t>ergL  II.,  §.  3),  unb  jwar 

1?  =  [/anS.  (450  - -§-)]*• 

gfir  metallene  (Schrauben  ifl  (nad)  I.,  §.161)  ber  SReibungtcoefftcient 
qp  =  tang.Q  =  0,12  unb  ba&er  q  =  6°,  51';  biefem  nad)  ifl  folglich 
ber  SBBirfungtgrab  einer  flad)glngigen  Schraube  ein  fDtapimum  für  bat 
Änfleigen  a  =  45<>  —  30,25Vs'  =  41°,34V*',  unb  jwar 

r\  =  (tang.  41  °,  34  V,*)*  =  0,7869. 
Sei  allen  grifjeren  ober  Heineren  ©teigungtwinfeln  ifl  alfo  ber  SBirfungt* 
grab  Keiner.  2Ranerfte&t  ^ierau«,  bafi  mit  ber  Xnmenbung  einer  Schraube 
als  3ttifd)tn»ober3(rbett*mafd)ine  ein  namhafter  JBerlufl  an  Araftuerbun» 
ben  ifl,  unb  wenbet  betbalb  biefelbe  alt  Ärbetttmaföine  au*  fafl  nur  bei 
9>rig*  unb  SStofjwerfen  unb  jroar  ba  nur  mit  flarfem  Xnfleigen  an. 

§.  142.  2)ie  Äraft,  womit  bie  Schraube  umgebre&t  wirb ,  f>at  tyren 
tfngrifftpunft  nid)t  in  ben  ©*raubeng4ngen  fetbft,  fonbern  fte  wirft  an 
einem  längeren  2Crme  CA  =  a  eine«  im  Jtopfe  ber  ©djraube  gig.  296, 
ober  am  Umfange  ber  ©d)raubenmutter  C,  gig.  299,  angebrachten  JptbM. 
6*  ifl  folglich  and)  bat  SRoment  Pa  biefer  Jtraft  bem  ÜRomente 

Pit  =  -5-  ber  im  vorigen  Paragraphen  gefunbenen  Jtraft /\,  wek&e  im 

®*raubengewinbe  felbfl  angreift,  gleufo  ju  feften.  $'mnad)  f)abtn  wir  alfo 

P=—Pl 
a 

=  —Qtang.(a  +  Q) 

h  +  q>nd      d  ~ 

nd  +  q>h     2a 
JMefe  Jtraft  P  wirb  oft  nodj  vermehrt  buref)  anbete  «^inberniffe,  wetd)c 
fid)  bei  Umbre&ung  ber  Straube  einflcUen. 
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©djon  wenn  bte  Äraft  Peinfeitig,  b.  i.  nidjt  an  einem  boppefarmtgen  x*oru 
£ebel  angreift,  ffcttt  ftd>  in  ber  Schraubenmutter  eine  ©eitenreibung  ä&nltd>  *%$$£ 

«ig.  296. 


tflcn 


wie  bei  ben  einmdnnifdjen  #a«peln  unb  einfc&wengeligen  ©opeln  (f.  IL, 
§.  85,  Änmerfung)  &erau«.  3fl  bie  #6f)e  ßO  ber@cfcraubenmutter  =/ilf 
unb  flnb  bte  2fbfWnbe  ber  Umbre&ung«ebene  ber£raftt>onben  @runbfWd>en 
ber  fKutter  CB  =  lx  unb  CD  =  /2,  fo  Gaben  wir  ben  ©rucf,  mit  wel* 
d)em  bte  ©Traube  bei  B  in  ber  Stiftung  ber  Jtraft  wirft, 

unb  bie,  mit  weiter  fte  bei  D  entgegengefefct  wirft, 

unb  e*  ftnb  bafeer  bie  entfpred>enben  ©ettenretbungen  auf  ben  Äraftpunft 
rebucirt,  im  ©anjen, 


=  9> 


2aÄi 


<h  +  t,)P 


3Benn  ftd>  ferner  bie  2afi  ober  ber  $u  fiberwtnbenbe  ©iberflanb  ()  nid>t 
mit  ber  ©cfyraube  umbrefjt,  wie  j.  25.  in  I.  unb  II.  ju  gig.  296,  fo  ftnbet 
aud)  nod)  eine  Reibung  an  bem  @d>raubenenbe.flatt,  bie  nad)  I.,  §.171 
§u  beurteilen  tfL  3n  I.  bilbet  ba«  ©d)raubenenbe  E  einen  fte&enben 
3apfen  unb  bre&t  fldj  in  einer  Pfanne  F,  wd&renb  fte  bm  barunter  beftnb* 
lidjen  JWrper  mit  einer  Äraft  Q  jufammenbrficft.    3ft  rx  ber  ^albmeffer 


280  (SrfU  abtyeilung.    «unfte*  Jtairiiel. 

ÄlJ'iJJn  ^e*  ®*röiibenenbe$,  fo  &abenn>ir  bem  genannten  Paragraphen  ju  golge, 
•*""*«■  bie  auf  ben  Äraftpunft  rebucirte  JReibung  jnnfcben  E  unb  F: 


#ängt  bagegeit  bie  gajl  Q  mittel*  eine*  £)ebre$  F#,  gig.  297  IL,  an 

Stg.  297. 


bem  ju  biefem  3n>ed  e  mit  einem  Änopfe  G  auSgerfiffcten  ©djraubenenbe  F, 
unb  fmb  bie  £albmeffer  bet  ringförmigen  SSerubrungäfldcbe  FFbti  Jtnopfe* 
G,  fi  unb  r2,  fo  baben  mir  bie  auf  ben  Äraffpunft  4  rebucirte  Steibung 

auf  biefer  gldd>e:  Fx  =  %  (J^TT*)  ■  ^' 

©elfpiet.  SBeldje  Jtraft  P  tft  jum  Umbreljen  einer  (Straube  nötytg,  um 
bainit  eine  8afi  Q  »on  1600  $funb  gu  $eben,  toenn  biefe  @$raube  bie  (Sfcinbf U 
jtorfe  ^  =  0,0251^1600  =  l  Sott  unb  bie  ©angine  h=%d1  =  ViSoU 
ijat?.  (£*  ift  Ijiernad}  für  ben  (Steigtmnfel  a: 

*an^.  et  =  -A-  =  i/3  .  of3188  =  0,1061,    alfo  a  =  6°,S'. 

Senn  man  ben  Otyibungflttrinfel  q  =  6°,  51'  annimmt,  fo  f?at  man  ba$er  bie 
Umbre$ung«fraft  Pj  =  <}  fan^r.  (a  +  e)  =  1600  tang.  12°,  54'  =  366,4  $funb. 
3ft  nun  ber  Hebelarm  bet  äraft  CA  =  a  =  16  3oQ,  unb  bagegen  bie  Äußere 
6$raubenjtorfe  da  =  %(*!  =  6/4  Soll,  alfo  bte  mittlere  €djraubenftärfe 


d  =  ijLi  = 


%  3<>n, 


fo  fyat  man  bie  nötige  Jtraft  am  ®djtt>engel 

P  =  -Lpi=  TTi_  .  366,4  =  12,88  $funb. 


$on  ben  @$rauben  unb  von  ben  ©tbtaubenräbern. 
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SKrft  biefe  Äraft  einfeüttt,  fo  tfi  nod>  eine  (Seitenreibung  ju  übertoinben,  t»e(c^e  t b<on<  *« 

bur$  ben  3lu«bru(f  Fx  =  g>~^r  (?,  +  l2)P  befttmmt  wirb.    3ft  nun  bie  **rÄWt*,,• 

j  et  /*j 

$%  ber  Schraubenmutter  .BD  =  Ä2  =  %  ^  =  %  3otI,  unb  ber  abftanb 

ber  ©Araubenmutter  »on  ber  tfraftebene,  CB  =  Ja  =  15  3oU,  alfo  CD  =l2 

=  16%  Soll,  Uttb  f***n  *°lt  ben  OceibungacoefiUienten  p  =  0,15,  fo  Ijaben  toir 

Qt  i?  (Ufo  bann  P  =  0,116  p  +  12,88,   unb  ba^er  He  straft  am  @d)tt>engef 

p = -SS-  = 14'57  ***• 

3Benn  bie  Äraft  an  beiben  (Snben  be«  ©ä>n>engel«  jiigleidj  angreift  unb  gleich 
ftarf  toirft,  fo  faßt  ber  lefcte  Suwadj*  »eg,  e«  tft  alfo  bann  an  jebem  (Jnbe  nur 

1«  fie 

bie  Äraft  -^p-  =  6,44  $funb  nötyig. 

§.  143.    Sei  ben  ßntroidelungen  be$  vorigen  Paragraphen  f)aben  mir 
angenommen,  bajj  bie  2>djraubenfptnbel  umgebrefjt  rotrb  unb  ftcr)  auef)  in 


8ig.  298. 


tfcrer  2Cpenrid)tung  fortbewegt;  je&t  n>ol* 
Im  mir  auef)  nod)  ben  5^U  in  SSetracrjt 
jierjen,  wenn  bie  ©d)raufrerrmutter  BD 
burd)  bie  (td)  umbrefjenbe  ©djrauben* 
fpinbel  fj?.  gig.  298,  fortgefdjobeutmrb. 
Um  ba$  gortfd)ieben  ber  legreren  ju  t>er* 
foinbern,  begrenjt  man  ben  cfllinbrifc&en 
Spalt  berfelben  burd)  jroei  fid>  geam  ba* 
?ager  BB  fiemmenbe  @tojjfcr)eiben  F 
unb  G,  unb  um  ba«  Umbref)en  ber 
Schraubenmutter  $u  befetttgen,  gtebt 
man  ber  STOutter  bie  ®eftalt  eine«  Ar» 
me$  Ä7\'  unb  läjjt  bie  (Snben  beffelben 
in  2ettungen  //£,  /7L  ger)en. 

£te  Äraft  P  an  bem  £ebelarme  CA 
=  «  ber  Schraube  bat  bann  auger  ber 
an  ber  SRutter  KK  angreifenden  Saft 
Qunb  tyrer  Reibung  in  ber  ÜRutrer  Hl) 
noer)  bie  JReibung  ber  einen  ©tojjfcrjeibe 
F  ober  G  auf  i(>rer  £agerplatte  unb  bie  Reibung  ber  2frmenben  K  unb  K 
in  ir)rer  gtyrung  ju  öberminben.    6«  ift  bie  legte  Reibung 

wenn  aj  bie  Arm*  ober  &albe  rMnge  ff  A' ber  3Rutter  unb  <pL  ben  6oefftcten* 

ten  ber  JReibung  an  ber  gtfbrung  HL  bejeief^net;  ba&er&aben  »ir  junädjjr 

Px  =  (Q  +  F)tang.(a+  <>),    ober 


Ifttoric  bet 
Sd>rauv< 


Bacfflänaigen 
~  '    tuten. 


b.   t. 
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Pl  0  ~  ^  Y^tan9' {cc  +  9))  =  Qtan9- (a  +  p)' 

p  _  Qtang.(a  +  p) 

'i -T . 

@inb  nod>  r,  unb  r2  bie  £arbmeffer  bec  9tetbunfl«fI<Sc&e  F  ober  G  jwt* 
faen  ber  ©c&raube  unb  bem  ©efiette  ff#,  fo  f>aben  wir  ba*  2Roment  ber 
9teibunfl  an  biefer  gtöc&e: 


unb  e*  tft  ba&er  ba«  STOoment  ber  am  Hebelarme  CM  =  a  roirfenben  Um* 
bref)ung$fraft  P: 


**  =  ¥  +  9<0+F).'k4 


—  r: 


( 


r2 


T  +  ,/iV^=r^«^.(a  +  rt)fl, 


unb  bie  g<fud)t«  Umbw&tmgtfraft 


8ig.  299. 


1  —  ^l2^/ön^(a  +  P) 


SBenn  bie  @d)raubenfpinbel  Z?#, 
gig.  299,  mit  ber  baran  ^ingenben 
2ajl  Q  burd)  Umbre&ung  ber  3Rut* 
ter  eine«  #ebel$  C4  =  a  empor 
gehoben  wirb,  fo  tft  aufer  ber  be* 
Cannten  JReibung  in  ben  ©etoinben 
nod)  befonber*  bie  3teibungber3tmg* 
flicke  2?fi  ber  SKutter  auf  t&ter 
Pfanne  ju  fibertoinben.  ©inb  n>ie* 
ber  r*i  unb  rs  bie  $albmeffer  tiefer 
JRtng(Täd)e/  fo  tyaben  wir  ba«  2Ro* 
ment  biefer  Reibung 


<pQ.% 


,'J 
'2 


ff  u 

unb  ba&er  gu  fegen: 
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Pa  =  ^-  tan«?.  (*  +  P)  +  %  v  0  ^  Z  |!|)  -  fotfl«*    4SS 

P  =  (4  «**(«  +  *>  +  *A  V  •  4^")  ■?- 
3Benn  bie  Jtcaft  nur  an  einem  Arme  rcirft,  fo  Gaben  mir  flberbie«  nod> 
eine  Seitenreibung  q>  P  m  ben  ©crjraubengängen,  roe*f)a(b  bann 

ju  nehmen  ifl.  a     ^  2 

©etfpiel.  2Betd>e  £afl  Q  fann  bur$  bie  Traube  J5D  in  gig.  299  ge* 
fcoben  »erben,  »enn  bie  Jtraft  P  =  30  $funb  an  einem  Hebelarme  C4=20 
Sott  wirft,  toenn  ferner  ba«  anzeigen  biefer  ©Traube  a  =  10  ®rab  unb  bie 
mittlere  @$raubenfl&rfe  d  =  2  3ott  betragt,  unb  toenn  bie  $albmeffer  ber  (Ret* 
fcungtfftö^e  ber  3Hutter,  rx  =  5  unb  r2  =  3%  3ott  betragen? 

©efcen  wir  ben  9ieibung«»infel  q  =  7°  unb  ben  ffleibungtcoefflcienten  p 
=  0,125,  fo  erhalten  »ir 

-£-tang.(a  -f-  ?)  =  1  .  tan$r.  17°  =  0,3057, 
%*^I  =  %  •  0426  .  »^g»  =  0,5368  „nb 
a  —  p-|-  =  20  -  0,126  .  1  =  19,875;  baber  bie  Saft 

(«_,4)p 


_*.  ««»*,.(«  +  «>  +  %,.  ff  _  ff 

_      19,875  .  80      _    696485    J  * 

=  0,8057  +  0,6368  ~  "Ö842T  ~  707'7  Wttl,b' 
3>iefe  8aft  fiUt  tytt  wegen  ber  großen  (Reibung  an  ber  ©tuniflädje  ber 
€$raubramutter  »ertyMtaifmafig  fo  fetjr  Kein  au«.    £tyte  biefe  {Reibung  wäre 

«  =  -Sr  =  1950!pfu"k- 

§.  144.  Die  fcfyarfgdngige  Schraube,  ober  bie  ©djraube  mit  «eon«*« 
triangulärem  ®e»tnbe  giebt  mefjr  Steibung  alt  bie  flachgängige  e*?«^"1 
Schraube,  »eil  l>ter  wegen  berScrjrig&eit  ber  ©crjraubenflddje  eingrifjerer 
9Jormalbrucf  §»ifd)en  ben®en>inben  üorfommt,  a(*  bei  ben  Schrauben  mit 
reetanguliren  ©ewinben.  SSefcen  wir  aud)  bie  Äraft  ober  Saft  (?,  parallel 
jur  Äpe  CJT,  gig.  300  (auf  folgb.  Seite),  AQ  =  Q,  ferner  bie  Umbre* 
t)ung«fraft  im  Mittel  ber  ©crjraubgewtnbe,  Al\  =  /\unb  ba*  Xnjfeigen 
ber  ©ewinbe,  BAD=a,  unb  bejetdjnen  wir  bie  Neigung  ber  ßrjeugung«* 
linie  CA  ber  ©djraubenfWc&e  gegen  bie  SBafl*  ber  <&d)vaubtfCAH  =  ß. 
Segen  wir  junierjf*  burcr)  ben  9)unft  4 ,  in  meinem  wir  un*  bie  Ärifte 
roirffam  benfen  fJnnen,  eine  XangenttaUbene  an  ben  bie  Schraube  begren* 
jenben  (Splinber,  unb  sieben  wir  in  biefer  Gfbene  eine  Sinie  AN2  winfelrecrjt 


284  (irfte  fßtyeUung.    günfte*  .«apttel. 

ibf«i*>rt  auf  bie  Sangente  /1Ä  ber  Schraubenlinie.  9?un  jerlegen  wie  beibe  Gräfte 
Traube.   />j  unb  q  \n  @eitenfräfte  P2  unb  (?.2  parallel,  unb  in  Seiten! räfte  /V,  unb 

Sig.  300. 


N2  rechtwinkelig  ju  4  J9.  ®ibe  e*  nun  feine  SRetbung,  fo  mfif te  A  =  (A,, 
b.  i.  Py  cos.ee  =  Qsin.a,  alfo  wie  befannt,  PY  =  Qtang.a  fein;  wegen 
ber  9teibung  (F)  muffen  wir  bagegen  Picos.a  =  Qsin.a  +  F  fefeen. 

2)er  Srucf  Nt  +  iV2  =  /^sw.a-f-  Qcos.a  ifi  l)ter,  ba  bie@d)rau* 
benflädje  t>on  4  au*  nadj  berÄpe  ju  badtfirmig  anjteigt,  nid)t  normal  auf 
biefe  glac&e,  fonbern  er  jerlegt  fld)  in  jwet  ©eitenfrifte  AS  =  S  unb 
AN=N,  wot>on  bie  eine  rabial  unb  bieanbere  rechtwinklig  jur©d)rau* 
benfläche  wirft.  2)a  bie  2aft  Q  um  bie  Äpe  CX  ringsherum  auf  bie 
@d)raubenftäd)e  »ertyeilt  ijt,  fo  wirfen  aud)  fimmtlic&e  rabtale  Ärdfte  wie 
A  S  ringsherum  um  CX  unb  lieben  ftd)  gegenfeitig  auf.  Dagegen  bie 
Wormalf  rafte,  wie  N,  erzeugen  bie  in  grage  flef>enbe  Seibung  F  —  cp  A\ 

SSejeicfonen  wir  ben  SBinfel  NAN2  burd>  Ä,  fo  (laben  wir,  ba 
L_  SAN9  =  A\2X  =  90  ®rab  ifl, 

^  v             AN*         h  i 
.,  _      .V2      PiSin.a-\-  Qcos.a 

(•OS.  6  cos.  8 
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6$  ifi  nun  nod>  n6ttyig,  ben  58infel  8  au«  a  unb  0  ju  befiimmen.  .u**«t  > 
J)a  iV3  redjtroinfelig  auf  ber  ebene  ///!//,  unb  N  redfrttoinfelig  auf  bet '  ää äI?" 
ebene  £MC  jfcljt,  fo  folgt,  bajj  bie  beiben  lefeten  ebenen  ebenfaü«  ben 
SBinfel  NAN2  =  ö  jroifdjen  ftd>  einfdjtiejjen  ober  baß  bet  fp&ärifc&e  2Bin* 
fei  ZJ  eine«  au«  A  betriebenen  fp&drifc&en  £)reiec!e«  HHK  and)  =  8  ijl 
3n  biefem  fpf>drifc^en  Dretecfe  ift  femer  tie  Seite  UK  =  ß,  bte  <&tit* 
BB  =  90°,  unb  ber  fpbarifd)*  SSinfel  H  =  90°  —  <*,  ba&er  giebt  bfe 
bekannte  gormel  ber  fpftfrifdjen  Trigonometrie 

cos.  UK  .  sin.  BU  —  cos.  U  sin.  II K  cos.  B U 
cotQ'B  = sin.Usin.UK  ' 

cos.ß  sin.  90°  —  cos.  (90°  —  a)  sin,  ß  cos.  90° 

cotg .  fl  _  ^  (9()ü  _  ß^  ^ gn  ^ 

cos.ß  cotq.ß 

= ^—s  =  — —  >    ober 

cos.a  s%n.ß         cos.a 

tang.d  =  tang.ß  cos.a. 

2fber  cos.ä  =  ,y  ,  ba&er  folgt 

Vi  +  /anflf.d2 

cos.  0  = 


Vl+{tan9mcos.«y        yiMtang.ßy 


Vl+{tang.ay 


l-\-{tang.a)* 


Vi  +  {tang.a)*  +  {tang.ßy 
£iernad)  beftimmt  \ld)  nun  bte  Steibung  bet  Schraube 

F  =  wN  =  V(P*sin-a  +  QcosM)Vl^_(tan(g^  +  {tang.ß)* 

Vi  -\- {tang.a)* 

=  (p cos.a  {Pi  sin.a  -f-  Q cos.a)  V  1  -f-  {tang.a)*  -\~  (tang.ß)*, 
unb  e«  iß  batyec  bie  Äraftformel  für  bie  fdjarfgdngige  Schraube 
/>,  cos  «  =  Qstn.a  +  qp  cos.a{Pxsin.a  -}-  Q cos.a) 

\fl  +  {tang.a)2  -j-  {tang.ß)h 

ober  

AL1  +  9*«w.«l/rl  -+-  {tang.a)*  +  {lang.ß)*] J 

=  0[tengi.a  +  9 cos.«  V  1  -f-  (/any.  a)2  -f-  (tonjf.ß)2]. 

6«  ijl  folglich  

_  Q^qn^tt+yco^g^l  +  {tang.a)*  +  (tanc/./J)2] 

1  +  <p sin.a  Vi  -\-  {tang.a)1  -f-  {tang.ßj* 
3ft  c/  ber  mittlere  ©cforaubenburcfymeffer  unb  a  ber  Hebelarm,  woran 
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tbtoxit  ttx  d 

2a 

p d  Q[towg.«  +  ycog.«Vl  -f-  (tang.a)*  -|-  (tonqr, /8)g] 

2o  1  q:  9 «in. «Vi  -f  (tang.a)*  +  (tang.ß)* 

£>ie  fdjarfgingigen  ©c&rauben  »erben  roegen  t^rer  grißeren  jRetbung 
Dorjfigltd)  nur  al$  S3efeßigung$mittel  angeroenbet,  unb  Gaben  bann  nur 
ein  Keine*  ÄnjWgen  a.    £af)er  finnen  nur  ffir  tfe  and)  annd&ecnb 

p tang.a  +  ycos.aV  \  4-  (tang.ß)*      d   n 

~       1  +  <p  sin.  a  Vl~+  (lang,  ßj*  2  a 

tang.a  .  cos.ß  +  q> cos.ee      d  n 

~  cas.  /J  +  qp  sin.  a  2  a 
tang.a  cos.ß  +  <p      d  n 

—  cos.  ß  +  q>  tang.  a     2  a 
h cos.ß  +  g>nd      d  n 

—  xdcos.ß+<ph  *  2^Ty  Men' 


gig.  301. 


£iefegormelergiebtftc&  aud)  un* 
mittelbat,  roenn  man  ben  Normal* 
bruef  .4  M  gig.  301, 

N  =  pvt  +  y.) 

__  Pxsin.a  -(-  Qcos.a 
~~~  cos.ß 


Seifptel.   gür  eine  föarfgängige  (Beraube  mit  bem  anzeigen  a  =  60,3' 
unb  bem  JRetgungStoinfel  ß  =  45°  ifi 

Vi  +  (tang.a)*  +  (tang.ß)*  =  Vi  +  (0,106)2  +  1  =  V  2,0112  =  1,418; 
nimmt  man  neefr  ben  iftetbunggcoeffictfnten  g>  =  0,12  an,  fc  $at  man 

0>  c°*- «  V"l  +  {tang.a)*  +  (tang.ß)*  =  0,12 . 0,9944 .  1,418  =  0,1691 
unb  g> sin.  a  V  1  +  (tang.a)*  +  {tang.  ß)*  =  0,12 . 0,1054 . 1,418  =  0,0179. 
©ott  nun  mittel«  biefer  Straube  eine  «aft  Q  von  1600  «Pfunb  gehoben  »erben, 
unb  gerbet  bie  Äraft  an  einem  Hebelarme  a  =  16  Soll  nurfen,  wtyrenb  bie 
(Straube  felbjl  nur  bie  mittlere  (Stärfe  d  =%  3on  Ijat,  fo  bat  man  bie  Äraft 
„        0,1060  +  0,1691  9  ,„_        0,2751     900 

P  =  1  -  0,0179  *  16716- '  16°°  =  öSl  *  S= 15'76  **"*•  »«' 
renb  totr  für  eine  fladjgÄngigc  Schraube  unter  übrigen«  gleiten  Unifttnben  im 
«etfolclc  *u  §.  142,  P  nur  =  12,88  $funb  gefunben  Ijaben. 
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5Me  fttytrungäformet 

p=    tang.  acoa.p  +  y    .  _fL  n 
cos./J  —  g>  tang.a      2a  " 
giebt  un*  biefe  Äraft 

_  0,106  .  0,7071  +  0,12     900 

p  -  0,7071  -  aüTftisr  ig"  ~ 15'79  Wunb- 

§.  145.  3Senn  fdjon  bie  flachgängigen  Schrauben  wegen  tf>rer  großen  c<*raut><n 
SReibung  fty  nicfyt  gut  gur  gortpflanjung  ober  2fu«äbung  einer  med&anifcben  *ff*&ulnfl** 
Arbeit  eignen,  fo  fmb  bie  ©d)cauben  mit  fdjarfgängigen  ©ewinben  bierju 
nod)  um>ort&eiI&after  ju  gebrauchen.  Änber*  iji  e«  aber  in  allen  bengällen, 
wenn  bie  ©djrauben  a(*  JBefefligungflmfttel  bienen.  «£ier  tommt  e«  barauf 
an,  baß  bie  Schraube  ober  Schraubenmutter  nid)t  |ur4cf  gefce,  b.  i.  burd)  bie 
©pannfraft  Q  nidjt  inllmbre&ung  gefegt  werbe;  ba  nun  aber  bieSteibung 
jebe  ^Bewegung  ju  Derbinbern  fucfyt,  fo  ifi  fte  für  biefe  ©djrauben  tortytit* 
fcaft,  unb  e*  nfifcen  folglich  ©cforauben  mit  triangulären  (Sewinben  ()ier 
ine&r  alt  folcfce  mit  reetangulären  ©ewinben. 

@oId>e  Schrauben,  wie  §.83.  9)reffcforauben,  ®d>raubenbol$en  u.  f.  w., 

erhalten,  eben  bamit  fte  nid)t  jurflef geben,  fdjwa<&  anfleigenbe  ©ewinbe 

ober  Heine  ©teigwinfel,  wir  f6nnen  ba&er  für  fte  bie  (efete  9tö&erung«* 

forme!  mit  bem  unteren  3etdjen 

D       äcoä./S  —  g>*rd       rf 
/*  =  — -j —    a   , — 7  •  -t—  y  gebrauchen. 
%dcos.fi  +  <ph     2a*  * 

©e&en  wir  nun  hierin  P  =  0,  fo  erhalten  wir  bie  SBebingung 

hcos.fi  —  <p%d  =  0,   b.  i. 

h  w  tang.o 

J  na       cos.ß        cos.fi. 

alfo  für  flachgängige  ©djraubcn,  wo  fi  =  5Wufl,  alfo  cos./J  =  6int  ijf, 

tang.  a  =  tang.  q  ,    b.  i. 

«  =  p. 

flachgängige  Schrauben  alfo,  bei  welken  ba$  tfnfieigen  ber  ©ewinbe 

nod)  ntd)t  bem  9teibung*win!el  gleich  ifl,  ge&en  nid)t  jurfief,  wie  groß  audj 

bie  Spannung  Q  berfelben  fei.  S5ei  fc&arftjdngigen  ©djrauben  au*  2BetaU 

ma*t  man  fi  —  25  bi*  30  ®rab  unb  bei  folgen  au«  £olj  0  =  30 

bi*  40  ©rab.    SRe&men  wir  bie  ungünftigen  gdße,  fefeen  wir  alfo  für  jene 

©djrauben  fi  =  25  unb  fftr  biefe  fi  =  30  ®rab,  fo  ermatten  wir  im 

erffcn  gaU  tang.a  =    *™%*0   =  1,1034 tang.g, 

ober  aud)  annätyernb  cc  =  1,10  p,  unb  im  gweiten 

ober  anntyernb  a  =  1,16  p. 
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etoMftn       glimmt  man  0  =  45°,  fo  er&dlt  man 
*'»"  lang. «  =  J2fc£  =1,41  |«*  p, 

ober  anntyernb  a  =  1,41  q. 

©dfrarfgdngige  Schrauben  Finnen  alfo  10  biß  41  ^rocent  me^r  Steigung 
erhalten  al$  flachgängige  Schrauben.  9iadj  I.,  §.161  ifi  bei  trotfenem 
3uf!anbe  ber  Äirper  unb  für  bie  Reibung  ber  9tu$e 

bei  SWetatt  auf  2Retall  q>  =  0,18,  \ixib  tytxnad)  ?  =  10*,  12', 
.       .    *<*     9  =  0,60,    ,         „        Q  =  300,58', 
„    *?l|      n       „        9  =  0,50,    „         „        q  =  260,34'. 
Dur*  bie  3teibung  ber  ©cfyraubenfipfe  unb  Schraubenmuttern  in  ben 
83eru&rung$fläd)en  mit  btn  Stbtpttn,  beren  35efeftigung  biefelben  bewirten, 
wirb  bem  3uru<fgel)en  nod)  ein  befonbere*  #inberoi{$  entgegengefefet   2)a* 
gegen  wirb  ba*  3urfic!ge&en  ober  ©idjumbre&en  ber  Schrauben  burd)@t6jie 
ober  ©rfcfyfitterungen  fef>r  bef&rbert,  inbem  tiefe  ben  bie  3teibung  erjeugenben 
SDmmE  unb  alfo  aud)  bie  ber  2Cj:enfraft  Q  entgegenwirfenben  $tittantiffe 
auf  Xugenblttfe  aufgeben. 

Um  biefe$,  namentlich  burd)  wteber&olte  (Srfdjutterungen  herbeigeführte 
3urfid  ge&en  ber  Schrauben  gu  t>er&inbern,  wenbet  man  entweber  fogenannte 
©egenmuttern  an,  ober  gebraust befonberä  @pünte  ober  gebern,  welche 
in  &ier$u  angebrachte  Sicher  ober  ©infd&nitte  im  Äopfe  ober  in  ber  SWutter 
ber  ©djraube  eingreifen. 

?*!Ä''     §•  146-   SP  t>  bie  Umfang«gefd)Winbig!eit  ber  Straube  in  ber  gut* 

fernung  be$  mittleren  $albmefietg  r  =  —  unb  io  bie  ®efd>winbig!eit 

ber  progreffit>en  Bewegung  in  ber  2Cpenrid)tung  ber  Straube,  fo  gilt  ba* 

»er&altmg  —  =  lang,  a  =  --^-  =  — -.  =  0,3183  —r  • 
v  *  2«r        nd         '  d 

SRan  fann  alfo  f)iernad>  aud  einer  Umbre&ungrtewegung  mittels  ber 
©djraube  jebe  beliebig  langfame  Bewegung  in  ber  geraben  Sinte  ableiten. 
Da  inbeffen  bie  £&f)e  ober  JMcfe  ber  rectanguliren  ©ewinbe  ber  falben  unb 
bie  ber  triangulären  ©ewinbe  ber  ganzen  ©angbreite  gleid)  ju  matten  finb, 

fo  fallen  alfo  aud)  bei  fe&r  fleinen  @efd>winbigfeit$t>er&ältniiTen  —    ober 

Keinen  ®teigwin!eln  (a)  bie  Diden  ber  @ewinbe  fe&r  flein  unb  Dielleic&t 
fo  flein  aud,  ba§  fie  nicfa  bie  nitf)ige  #altbarfett  beffgen.  Diefer  Uebel* 
flanb  läjjt  fid)  aber  burd)  eine  Soppelfdjraube,  welche  man  aud)  bie 
2)tfferen$ialfd)raube  (franj.  vis  differontielle,  vis  a  double  pas  de 
Prony;  engl,  differential  ßcrew,  Huntere  screw)  nennt,  befeitigen. 
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6ine  fold>e  ©Traube  ifi  in  gig.  302  abgebilbet.    Die  ©djraubenfpinbel  «'«tgjij^ 
i4  Ä  C  ^at  f)ier  jweierlei  ©ewinbe  unb  bewegt  fid>  mit  bem  einen  ©ewinbe 
AA  in  einer  feßen  SRutter  EE,  wä&renb  fle  mit  bem  anberen  ©ewinbe  BB 

«ig.  302. 


eine  bewegliche  ÜRutter  FF  fortföiebt.  Sfl  nun  A  bie  ©angine  bet  erjten 
unb  hx  bie  ber  jweiten  ©cfyraube,  fo  wirb  bei  einer  Umbrebung  mittet«  be« 
Äopfe*  D  bie  ©pinbel  um  A  nad>  ber  einen  unb  bie  SWutter  FF  um  Ai 
no^  ber  entgegengefegten  Xpenridjtung  fort$efd)oben,  unb  man  &at  bafcer 
bie  abfotute  2Cpenbewegung  ber  (enteren: 

A  —  hx  =  it  (dtang.a  —  dx  tang.ax\ 
wenn  d  unb  dx  bie  mittleren  3Durd)tneffer  unb  a  unb  «i  bie  ©teigwinfel 
beiber  ©d)raubengewinbe  bejeic&nen.    3ff  bafjer  to  bie  progrefftoe  ©efdjwin» 
bigfett  ber  beweglichen  ÜÄutter  FF  unb  v  wieber  bie  mittlere  Umbrebung** 
gefdjwinbigfeit  ber  ©d&raubenfpinbel,  fo  giebt  bie  Proportion 

w  h  —  Ai 

v  nd     ' 

weiter  gufolge  bie  ®efd>winbigfeit  w  ber  Bifferenj  ber  ©angbo&en  pro* 
portional  i(l. 

2)te  ÜRutter  FF  trigt  einen  Guerarm  GZ,  beffen  @nben  in  galjen  /?// 
unb  KK  laufen;  unb  wenn  biefe  Vorrichtung  alt  SWicrometerfcb raube  bh* 
nen  fott,  fo  ifl  nod)  an  bau  eine  (Snbe  biefe«  Guerarme«  ein  3eiger  Z  an« 
gebracht,  welker  an  einer  fefien  ©cala  SS  Einläuft,  beren  Steile  burdj  ben 
3eiger  weiter  eingeteilt  werben.  3Benn  §.  83.  bie  ©anginen  A  =  1  ginie 
unb  hx  =  0,9  2inie  betragen,  fo  fommt  auf  jebe  Umbreljung  ber  Schraube 
A  —  A!  =  0,1  Knie  3eigerbewegung;  wäre  alfo  bie  ©cala  SS  in  Linien 
geteilt,  fo  gäbe  ber3«g«,  fetbfl  wenn  man  nur  nad)  ganjen  Umbre&ungen 
&ifclt,  3e&ntel  ber  ©calent&eile  an. 

III.  19 
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^JÄ1'  3Sjl  0  bie  an  berSWutterFf  angreifenbe  unb  parallel  jur  ©c&raubenaje 
roirfenbe  8afl,  unb  /*  bie  an  einem  Hebelarm  a  roirfenbe  Umbre$ung«fraft, 
fo  rtnnen  wir  in  bem  galle,  wenn  bie  mit  ben  5BinWn  a  unb  cq  anflei» 
genben  (Setvinbe  einerlei  mittleren  2Dur<&meffer  d  fcaben,  fefcen 

P  =  ^  [(?/anff.(a  +  f)  -  Q/anj.to  -  tf] 

=  2a ® Vm9' (a  +  ^  —  /anflf' (ai  ~  e)1 
_   d  q      sin.(a  —  «j  +  2g) 
2a     cos.  (a  -f-  ?)co£.(ai  —  qY 
»tyrenb  bei  ber  einfachen  ©djtaube 

2a^       y\     t   */       2avcos.(a  +  0) 
(5ö  iji  (ei$t  su  ermeflen,  bajj  in  golge  ber  boppelten  Steibung  bie£iffe* 
rengialföraube  einen  nodj  tleineren  3Birfung«grab  f)at  aU  bie  einfädle 
®^raube. 

Seiltet.  ««  fei  bet  Heinere  ©teigtoinfel  einer  JDtfferenjlalföraube, 
^  =  5°  unb  ber  grögere,  a  =  l0°,56',  ferner  ber  mittlere  $ur$meffer  d=*/B 
SoTT,  ber  Hebelarm  ber  Ätaft  a  =  l6  3ott  unb  bie  Sajl  <?  =  iGOO$funb,  tote 
grof  ijl  bie  Äraft? 

©ir  fefcen  #er  «  +  q  =  10°,  5C  +  6°,5S#  =  17°,  49', 

unb  «!  —  ^  =  5°  —  6°,  58'  =  —  1°,58',  $aben  1>terna$ 
tang.  (a  +  9)  =  0,8214    unb    fait^a*  —  f)  =  —  0,0329; 
e«  ift  folgli*  bie  nötige  Äraft 

9  lfiOO  900 

P  =  (0,8214  +  0,0829). -j^-^  =  0,8548   -^  =  19,98  Sfimb. 

Sftodj  bem  SBeiflriele  gu  $.  142  ferbert  bie  einfadje  ©Staube  mit  rectangul&ren 
(gangen  bei  berfelben  ©ang^e,  P=  12,88,  unb  na$  bem  ©eifoiele  ju  $.  144, 
bie  mit  triangulären  ©tagen,  P  =  15,79  $funb. 

o€*«nbl  §'  147#  ^  *ß  ni<^t  n^*&  &afl  &**  ©cfycaube  mit  einer  SKutter  «er» 
fetyen  fei,  man  fann  aud>  eine  ©cfyraubenfptnbel  gwifäen  bie  Styne  einer 
gegasten  SStange  ober  eine«  gegasten  Stabe«  greifen  (äffen,  unb  ba«  (egtere 
burd)  Umbre&ung  ber  Schraube  in  ^Bewegung  fefcen.  <£«  geriet  fcier&er 
t>orgfigli(&  bie  Schraube  of)tte  gnbe  (frang.  vis  sans  fin;  engl,  endless 
screw).  Siefe  33orri<&tung  fommt  t>orgfiglt<&  bann  gur2fnwenbung,  wenn 
eine  fanfte  ober  langfame  Jtreiäbemegung  erjirebt  wirb,  ober  wenn  eine  grof  e 
taft  mittel«  einer  fleinen  Umbretyung«fraft  gehoben  werben  fotf.  2)iefe 
2Rafd>ine  befielt  au«  einer  burd)  eine  Äurbel  i?Z>  ober  ein  Stab  in  Um* 
bre&ung  gefegten  @<&raubenß>inbel  ober  ©d>necfe  Aß,  gigur  303, 
(franj.  serpe;  engl,  worin)  unb  au«  einem  gegasten  Stabe  EF,  bejfen 
3^ne  gwifc^en  bie  (Setoinbe  ber  Schraube  GH  greifen.  SBd^renb  ber 
Umbre^iung  ber  SScfyraube  Rieben  bie  ®c^raubengeminbe  bie  3^ne  be« 
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JRabe*  in  ber  2fj:enrid)tung  ber  ©dnaube  fort,  unb  fegen  baburd)  ba«  SJab 
in  Umbre&ung,  an  beffen  23ette  ML  eine  Saft  0  wirft.  Um  ein  \>o\U 
fommene*  Eingreifen  ju  erjielen,  läßt  man  bie  ©eitenftödjen  ber  3<5&ne  nidjt 

Ria.  »03. 


CMI«  tfntf. 


rectytroinfelig  auf  ber  @tj|rnflad)e  be$9tabe$  flehen,  fonbern  fdjrigt  biefelben 
fo  a6,  bafl  fie  bie  ©djraubengeroinbe  genau  wie  ©eroinbeftutfe  einer  ©djrau* 
benmutter  idngS  ifjrer  JBceite  berühren.  2fud>  erhalten  ju  biefem  3roecfe 
bie  3^ne  conea&e,  bie  ©djraubenfpinbel  umfd)liejjenbe  ÄopfflÄd>en. 

2)urd>fd)neibet  man  bie  Schraube  o^ne  @nbe  mittete  einer  Gbene  burd) 
bieTfre  j4ZJ  ber  ©djnecfe  unb  redjtromfelig  burd)  bie  Are  M  be$  3af>nrabe$, 
fo  erfcätt  man  ben  einer  geja&nten  ©tange  Ätynlidjen  Guerfdjnitt  ber  ©Traube, 
unb  e*  laffen  jtdj  ba^er  and)  bie  Guerproffte  ber  3^ne  unb  ©djrauben* 
ginge  wie  bie  einer  gejagten  ©tange  mit  SRab  (f.  III.,  §.  82)  conftruiren. 
33ef)dtt  man  ©d^raubengewinbe  mit  reetangutörem  jQuerfdjnitte  bei,  fo  er« 
Ratten,  eben  genanntem  Paragraphen  §u  go(ge,  bie  £luerproft(e  ber  Stabs 
jäfjne  bie  Äreifle&otoentenform  unb  e$  beginnt  erjl  bann  ber  Angriff,  wenn 
ber  3<rf>n  in  bie  Gentralebene  redjtroinfelig  jur  ©djnecfenape  A  B  tritt;  man 
f  ann  aber  and)  ben  ©djraubengeroinben  ein  Gpeloibenproftl  geben,  unb  bann 
beginnt  ber  Singriff  ebenfot>ie(  t>or  ber  Gentrallinie  ME  als  er  hinter  ber- 
felben  ftd>  enbigt. 

Die  ßonfiruction  einer  ©djraube  ofjne  Grnbe  mit  nad)  ber  Gpcloibe  ab* 
gerunbeten  ©djraubengeroinben  unb  mit  nad)  ber  Äreteesotoente  abgerunbe* 
ten  3äfaen  ffifjrt  gig.  304  (auf  umjietyenber  ©eite)  in  einem  ?dngenburd>* 
fc^nttt  t>or  Äugen.  6$  ifl  i)üt  FAG  ber  2!f)eilfreiS  be$  3a*>nrabe$,  ferner 
HKbU  Sfjetttinie  be$  ©djraubengenunbe*  unb  AM  ber  SrjeugungSfreiä 
ber  Spetoibe.   £urd>  SEB&jung  be$  Sogen«  AEX  auf  DB  ergiebt  fid>  ber 

19* 


oftne  $ntc. 
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SSHXL  6pcroibmbog«ii  Et  Dx  —  ED  ffir  ba*  Querproftl  ber  ©djraubengennnbe, 
„*,  unb  burdj  ba$  SBaljen  ber  ©eraben  DBX  auf  ben  Sfjeilf  reiäbogen  flG  jhllt 
tfd>  ber  6t>ofoentenbogen  fi^i  =  HA  ffir  ba$  &uerprofil  ber  Kabine* 
tyerau*.    Seiest  iji  nun  ju  ermeffen  unb  übrigen*  aud>  fdjon  au*  bem  grfi- 

«ig.  304. 


leeren  befannt,  bajj  bei  Umbrefjung  ber  ©djraube  juerft  ber  9>unft  D  M 
©djraubengetoinbe*  an  bem  Sogen  BiAi  =  BA  be*  3«()tte^  unb  nad^er 
ber  9>unft  A  be$  (enteren  an  bem  Sogen  DxEi  =  DE  be«  erjieren  hingleitet. 
©ad  bie  ^auptbimenftonen  ber  ©djraube  ofjne  Grnbe  anlangt,  fo  be* 
jiimmt  man  aui  ber  gegebenen  ?eijiung,  ber  Umbref)ung$jaf)l  u  bem  ^alb* 
mefferr  be*  3^nrabe6  nadj  III.,  §.  48  unb  49,  sunidjj!  bieDimenftonen 
ber  SRabjifjne,  namentlich  aber  bie  3afjnjidrfe  6,  melier  man  bann  bie  ®e* 
toinbftdrfe  gleicht.  3n  ber  Siegel  f)at  bie  ©djraube  nur  ein  ©etoinbe, 
unb  e*  läßt  ftrf>  batyer  bie  Styeilung  ober  ©angine  berfelben  A  =  2,1  6 
fegen,  ®iebt  man  nun  nod)  ben  ©teigtuinfel  a  ber  ©djraube,  fo  fann 
man  nun  ben  mittleren  4>albmeffer  CJ9  =  r  ber  Schraube  burd)  biegormel 

r  =  - — =  —  cotq.  a  =  0,15915  A  cotq.  a  beregnen. 

2  7itang.ee       2%      *  '  * 

d        2r 
®iebt  man  jlatt  a,  ba*  Ser^iltntf  nx  =  -r-  =  -r-  (f.  §.  140),  fo  &at 

.  -  -  d        n,A 

man  etnfad^er  r  =  —  =  —-• 
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9Retfr  mmmt  man  t-  =■  6,  unb  batyer  r  =  -r-  =  3  h  =  6,3  b.        <*«  «■»<• 

§.  148.  Die  SBer&ältniffe  jnnfdjen  Äraft  unb  Safl  an  ber  ©Traube 
o&ne  (Snbe  iji,  wie  folgt,  ju  finben.  6«  fei  ber  4>ebeform  #D,  gig.  305, 
ber  Äraft  P=alt  unb  ber  Hebelarm  Af£  ber  2a\t  Q  =  bu  unb  e«  fei  bie 

«ig.  805. 


Xnjafjf  ber  3a&ne  be*  Stabes  =  n.    $at  nun  bie  ©d?necfe  nur  ein  ®e* 
winbe,  fo  bre&t  ftd>  bei  jeber  Umbre&ung  berfelben  bat  Stab  um  einen  3afm, 

unb  e«  i(l  folglid)  ber  entfpredjenbe  SBeg  ber  2aji  = •    ©efcen  toir 

bie  Arbeit  ber  Äraft  gleich  ber  ber  ta%  fo  erhalten  mir  bie  IBebingung 

P.2xai=Q —   b.  t.    77  =  — -• 

3jl  v  bie  (Sefd&toinbigfeit  uon  P  unb  u?  bie  oon  @»  fo  &aben  noir  natör* 

°  IV  P  0i 

85ei  einer  ©djraube  mit  m  ©eitunben  rucft  bagegen  nxfyrenb  einer  Um* 

tn 
brefjung  ber  ©djnecfe  ba«  Stab  um  m3d&ne  =  —  be$  Umfreife*  fort,  ba* 

f)tt  iji  &ier  P.2nai  =  Q .  2  it  bx  •  — ,  fotgtid) 

1^ to  mb\ 

Q  ~~  v        n  ai 

m     h 

Sie  Äraft  />  = L  Q  wirb  burcty  bie  {Reibungen  unb  namentlich 
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e<*r<iub<  burd>  bieUteibung  jn>ifd>en  ben  3if)nen  unb  ©eroinben  namhaft  t>ergrijjert 
°  3Benn  ttir  bei  bem  legten  SBiberfhtnbe  bie  rabiate  ^Bewegung  an  ben3a&n* 

flicken  unbeachtet  (äffen  unb  nur  ben  freit  größeren*  9leibung$tt>eg  läng* 
ber  @d)raubengen>inbe  in  33etrad)t  jiefjen,  fo  (innen  mir  bie  9teibung  an 
ben  ©djraubengerotnben  gleid)  ber  einer  Schraube  mit  SKutter  unb  baljer 
nacf)  §.  142 

h  +  2qparr    r    6,  /Ä  rfc 

2itr  —  <ph   rx   ax 
wobei  r  ben  mittleren  Schrauben-  unb  rx  ben  mittleren  Safynrab&albmeffer 
bejeidjnen. 

4>at  bie  ©djnecfe  nur  ein  ®en>inbe,  fo  ift  A  = L ,  unb  bann  (dft 

tfd>  einfacher  P  =  Tk^tJ^L.l  .^0  ^reiben. 
1  '      ■    '  nr  —  q>r}   rx   ax*     ' 

gfir  eine  ©c&nede  mit  m  ©eroinben  ijl  bagegen  h  =  —  2nru 

w  v  u         d       mfi  +  <Pnr   r   b*  r\ 

unb  ba&er      P  =  — — L-  ■- Q. 

nr  —  q>mrx  rx  ax  * 

9tur  in  fettenen  gällen  fegt  man  bie  Schraube  burd)  ein  3a&nrab  in  Um« 

bre&ung;  e$  f^at  bie  (Schraube  ein  fiarfe*  Änjteigen  unb  befielt  bann  meijt 

au*  mehreren  ©etoinben.    gär  biefen  gatt  iji  natürlid) 

J>=mr1-ynr    r  3, 

nr  +  ^mr!   rx    ax  * 

n_nri  +W.f    «171 

mr  —  qpnfi    rx    61 

$eifpiel.    (5«  fcU  mittel«  einer  ©djraube  otyne  (Jnbe  eine  Saft  (>  von 

2000  ^Jfunb  gehoben  »erben,   wie  grofj  tft  bie  fyerju  nötige  Äraft,  toenn  bie 

£aft  am  Hebelarme  A,  =  10  3ofl  unb  bie  Äraft  am  «ßebelarme  «i  =  18  3oU 

toirft  unb  toenn  bat  3^nrab  einen  $albmeffer  r,  von  20  Sott  $at?    (5«  tfi 

tyer  bie  Äraft  jtoiffyn  ben  3tynen  K  =  —  Q  =  I0/10 .  2000  =  1000  $funb, 

unb  baljer  na$  $.  48  bie  erforbertfdje  @t&rfe  ber  gufj eifernen  3&1)ne,  fo  tote  bie 
ber  Oetofnbe  b  =  0,03  Vff  =  0,03  VlOOO  =  0,03  .  81,62  =  0,95  30«, 
unb  baber  bie  Xb,etlung  ober  ©angine  h  =  2,1 . 6  =  2  3oU.    fRun  folgt  bie 

Ungabl  ber  3tyne:  n  =  -~^  =  6,288.«%  =  62,83,  toofür  wir  inbeffen 
64  nehmen  ftotten.  ©eben  »ir  ber  ©djnetfe  nur  ein  ©ettrinbe,  unb  machen  toir 
beren  mittleren  tfalbmeffer  r  =  —-  =  sA  =  6  3oll,  fo  erhalten  wir  für  ba* 
mittlere  Ünfieigen  berfelben 

k  2  0  S18S 

lang,  a  =  —  =  — - -  =  -^— -  =  0,05305,  b.  i  «  =  3°  2'. 

TTo  TT  .  12  6 
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D&ne  {Rucfftyt  auf  9ieben!jinbetniffe  »Ate  nun 

P  *  bt  10  .,  ÄÄÄft.ö 

o=v  =  ^:  =  6rn8  =  ft/-  =  0'008^ 

fotglty  bie  Äraft  P  =  0,00868  Q  =  0,00868 .  2000  =  17,86  ?funb. 
3Rtt  {Rütfjidjt  auf  bie  3al)nteibung  ift  wenn  man  g>  =  0,12  nimmt, 
n  +  yitrr,^  20  +  0,12.64.^6^ 

nr  —  pr^     rt     ax  V        64.6  —  0,12.™    /,§      /lf 
=  20  +  46,08     1000  __   66080 
384  —  2,4  ' 


OftlC  Ca*. 


.20 
=  57,72  $funb. 


3  1144,8 

9Ran  erfleht  hieran«,  bafj  but$  bie  (Reibung  §»ifdfen  ben  Sinnen  nnb  Gtyau*  • 

beng&ngen  bie  Äraft  17'ftn  =  3,8mal  vetgtöflett  toitb,  unb  ballet  bet  ©it* 

^=0,30«*. 


17,36 
fnngtgtab  btefet  flafajtne  nnt  tj  = 

$uta>  bie  (Reibung  an  ben  3apfen  If ,  >t  unb  B  Weigert  fty  bie  Ätaft  P 
noä)  um  flttwa«,  wirb  atfo  17  no$  mebt  $etabgegogen. 

€oU  bie  Safl  0  auf  #t  =  50  gujj  $d1)e  gehoben  »erben,  fo  iß  bet  entfyre* 
tynbe  ©eg  be«  Jtraffyunfte*  D: 

*  =  ^*i  =  4?%.50  =  5760«uJ, 

unb  ballet  bie  etfotbetliä)e  Umbre^ung«|a^t  bet  G$ne<te 
#  5760  RAfta 

"*  =  2^  =  l^T  =  *0'98' 

§.  149.    2Rit  bet  @d>taube  o$ne  6nbe  flehen  bie  ©<&eaubentibet  **•!»«. 

rtoet. 


«ig.  806. 


ober  bie  8t4bet  mit 
(Riefen  34&tten  in 
genauem  3ufammen« 
fange.  Sin  @d)tauben* 
täbewetfbejie&ttmSSe* 
[entließen  au*  gu>ei  in 

einanbetgteifenben 
©cfctaubenfpinbefo ;  unb 
ba  ftd?  ba*  3a&ntab#'bet 
Schraube  o^ne  6nbe 
ebenfaU«ateeine©<&eau* 
benfpmbel  anfe&en  (dft/ 
beten  ®e»inbe  bie  3^ne 
biefe«  Stabe*  bilben,  fo 
tfl  aud)  bie  ©Staube 
o&ne  6nbe  ein  @<&tau* 
bentÄbetttert,  unb  jtpac 
ein  folc^e«,  »0  ffcfc  bie 
Umbte$ung6ebenen  um 
tet  bem  9Ud)ttt>inUl 
fcfcneiben. 


Ckfomfc«. 
ctotc 
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6in  @<&raubenrÄbertt>erf,  beffen  Umbre&ungäebenen  einen  Riefen  ffiinfel 


gfg.  »07. 


/\  CQ,  =  a  g»tfd)en 
fi<&  einfdjliejjen,  iji  in 
gigur  307  abgebildet. 
6*  ftnb  f)ier  A  Ax  unb 
Ä#!  bie  beiben  Stiber 
mitliefen  ober  ©cfyrau* 
benignen,  meiere  um 
bie  nicfytineinerleißbene 
fiegenben  Äpen  DE  unb 
GH  brefjbar  ftnb.  SSirb 
nun  i4i<!  burd^  eine 
Äraft  />  §.  85.  mittel* 
einer  Äurbel  EF,  in 
Umbre&ung  gefe|t,  fo 
greifen  bie  (allerbing*  in 
ber  gigur  berbedten) 
3äfcne  LM  beffelben 
jn>ifd)en  bie  3^ne  be* 
Slabe*  ÄÄi,  unb  fefcen 
baburtf)  aud)  ba«  Untere 
in  Umbretyung,  fo  wie 
bie  an  ber  SSeUe  biefe«  Stabe«  »irfenbe  8ajl  (?  in  SBewegung. 

We&men  toir  an,  baj*  bie  a3erfi&rung«fläd>e  LM  stoiföen  ben  3ty«*n 
im  aSerfi&rungfyunfte  um  bie  SSinfel  CMA  =  a  unb  CMB  =  ax  *on 
ben  Umbre&ungeebenen  beiber  SWber  abweise,  baj*  alfo  bie  Normale  CN 
ju  jener  33erftl)rung$ebene  mit  biefen  Umbre&ungSebenen  bie  SEBinfel  NCPX 
=  90°  —  a  unb  NCQX  =  90°  —  «i  bilbe;  bejeidjnen  wir  ferner  bie 
Stabfjalbmeffer  Cj4  unb  CA  burd>  r  unb  n  unb  fefcen  wir  ben  Hebelarm 
ber  Äraft  P,EF=a  unb  ben  ber  Saft  Q,  =  b.  ©er  2)ru<f  N  jfci* 
fd>en  ben  3^nen  giebt  erjien«  bie  ©eitenf rifte  Pk  unb  S  M  Stabe«  4  j4i, 
unb  streiten«  aud>  bie  ©eitenfräfte  Qx  unb  Ä  ber  Stabtoette  BBl9  unb  t>on 
biefen  Triften  ijl  Px  bie  Umbre&ungef raft  t>on  4  i4x ,  fo  wie  QA  bie  t>on 
U  B i ,  bagegen  ftnb  5  unb  Ä  parallel  ju  ben  Stabapen  »irfenbe  drifte, 
toeid)e  feinen  birecten  ßinflufj  auf  bie  Utobrefjung  ausüben,  fonbern  nur 
bie  3öpf«nreibungen  oergrifern. 
Sßtc  f)abtn,  unferer  SSejeidjnung  entfpredjenb, 

/>,  =  N  cos.  NCPX  =  Nsin.  a    unb 
0,  =  Ncos.NCQt  =  Nsin.ai; 

I\  sin,  a 

Qx        sin.  ax  * 


frlgß*   if»   7T  = 
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a,  ^  b     ^  •Arftubet! 

aber  e«  iji  au*  />,=—/>   unb    ft  =  —  0,  rÄer- 

r  r*! 

ba&er  fcaben  wir,  wenn  t>on  allen  Webenbinbemiffen  abgef*en  wirb, 

_  =  _,UttbfM9N> 

P br_   f\  _   brsin.a        f 

0        arxQi       arxsin.ai 
r_  ^sin.a     b  Q 
rx  sin.  «i    a 

®u1)m  bieSRabebenen  winfelre*t  auf  einanber,  fo  f)at  man  a  -f  <*i  =  90°, 
baber  «in.«!  =  c©5.a  unb  — = =  tang.  cc,    folglt*   tjl 

St  Tl.  Ct\  COS.  VL 

r    b 
\)Ux  bie  Äraft  P  = Q  tang.  a,  wie  bei  ber  Schraube  obne  @nbe. 

SBill  man  biefe  Äraft  mit  SJerÄdjtcbtigung  ber  Sfceibung  bejiimmen,  fc 
f)at  man  bie  ©eitenf  raft  nid^t  in  ber  Wormale,  fonbern  um  ben  JReibung** 
tmnfel  q  bat>on  abwei*enb  anjunebmen,  weS&alb  nun  au* 
/>!  =  Nsin.(a  -(-  q)  unb 
0,  =  Nsin.fa  —  p)  ju  fefcen  iji. 
£ett)a\b  erbalten  wir  tyet 

Qi        brQ        äm.(«i  —  Qy 
p_  rsin.(a  +  Q)     b  Q 
ri  sin.  («i  —  q)   a 

©erliefen  bie  beiben  Umbre&ungGwinfel  ben  JRec^twinf et  $wif*en  ft*  ein, 
iji  alfo  a  +  «i  =  90°,  fo  &at  man 
**  n.  («i  —  q)  =  sin.  [90°  —  (a  +  ?)]  =  C0Ä-  (a  +  ?)  Utt&  M>« 

P  = -, — nr~  —  Q  = Qtang.  (a  +  o), 

ri  cos.  (a  -f"  9)   a  ri    a 

wie  bei  ber  ®*raube  °$nt  &tbe. 

Kebmen  wir  bagegen  at  =  180°  —  a,  fo  fyaUn  wir  e$  mit  blojjen 
©tirnräbern  mit  @*raubenjtynen  (f.  III. ,  §•  57)  ju  t&un,  unb  e*  jietlt 

**>  »'«  P  =  r,  sin.  [1800  -  («  +  9)YlQ=*aQ 
$erau$,  fo  baj}  alfo  f>ter  bie  JReibung  gan&  auflfdllt. 

Sin  4>auptftbeljianb  ber  ©*raubenrdber  bejie&t  in  ber  epeentrifd^en  9Sir< 
tung  ber  ©eitenfrdfte  S  unb  /?,  »erm&ge  welcher  bie  Stdber  ni*t  allein  in 
ibrer  Vpenrid^tung,  fonbern  au*  feitü*  auf  ibre  £ager  wirfen,  unb  gwar 
(eiteret  um  fo  mebr,  je  fürjer  i^re  tfjren  ffnb. 


Carduben* 
rtoer. 
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©inb  /  unb  ^  bie  Äpenldngen  beiber  9Mber,  t>on  3«pf«t  ju  3«pf*n  9«* 
meffen,  fo  tyaben  wir  bie  in  entgegengefefeten  Stiftungen  toirfenben  Ärifte, 
mit  melier  bie  3Bette  #2?  be$  Stabe«  burd)  5  gegen  feine  Säger  gebrieft  trieb, 

Si  =  Sj  =  -y  es 

unb  bie  mit  melcfyec  bie  SBetfe  GZ7  be«  Stabe«  fifii  burd)  Ä  gegen  feine 

Jager  gepreßt  wirb,   /?!  =  Ä*  =  y-  R. 

*i 

©etfpiel  Sei  einem  ©djraubenrÄbermerte  iß  bie  Safi  (?  =  3000  $funb, 
ber  Hebelarm  ber  äraft  a  =  40  Soll  unb  ber  bet  Saft  6  =  15  3oU,  ferner  ber 
£albmeffer  be«  Sreibrabe«  r  =  8  unb  ber  be«  ©etrtebrabe«  r,  =  25  Sott,  enb* 
li<$  ber  SBinfel,  um  toetdjen  bie  Umbre^ung«ebenen  beiber  tö&ber  9011  ber  Satyn* 
are  abweisen,  «  =  ax  =60°,  unb  man  fu$t  bie  nötige  äraft  P 

Ctyne  töäcfftyt  auf  (Rebenljmberniffe  ijt 
r  *t*.  a 


P  = 


±,.i.i,.fc. 


"Ao  •  8000  =  860  $funb. 


f°!  *tft.  «j 
mit  IRuef  jidjt  auf  bie  3at}nretbung  i%  wenn  man  ben  ffleibungttoinfel  ?=7°  nimmt, 

p  __   fiiw.  («  +  p)  .  A  o  8*i*.  67°  t 

rx  *i*.  («i  —  ^)     a  25  *•*•  58° 

=  860  •  ™'  mAgk  =  *15  $funb,  e«  perjeljrt  alfo  bie  Sabhreibung 


,5/40.8000 


415  —  860 
415 


.58» 
=  0,182,  b.  i.  aber  18  $rocent  ber  Äraft 


8ig.  808. 


§.  150.  Sie  2fn* 
orbnung  eine«  ©cfyrau- 
benrdbertoerfe«  iji,  tote 
fofgt,  §u  t>ottjie&en. 
©  d&renb  ein  3<*^n  LM9 
gig.  308,  arbeitet,  rfttf t 
ba«  eine  Stab  um  LO 
unbba«anbere  um  MO 
fort,  e«  ijl  fotgCid)  ba« 
85er&ältnifi  ber  Umbre* 
$ung«gefd>»inbigfeiten 
c  unb  Ci  beiber  StÄbtt 

£ ZO stn.«i 

Ci  ~~ MO  8%n.a  * 
unb  baf>er  bat  Um» 
fe|ung«t>er&Ältni|j 
ober  ba«  ajer^ältnifl  ber 
Umbre$ung«$a&l  u  be« 
einen  Stabe«  pro  SRin. 
Su  ber  (uO  be«  anbeten 
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«i  30  fr    30  c £i_r r  sin,  a 

~  u         nrx  '  nr        crx        rxsin.  ax  JfcV"' 

3n  ber  Stege!  iji  ^  gegeben,  unb  ba^er  mitte«  bec  legten  gormel  au* 
brei  ber  ©eigen  r,  rlt  a  unb  ax  bie  t>ierte  §u  berechnen.  3ft  bte«  gefd>ef)en, 
fo  fann  aui  ber  gegebenen  Saft  Q  mittete  ber  obigen  Äraftformel  bte  Äraft 
P  unb  tyterau«  mteber  ber  ÜWormalbrud  jttnfdjen  ben  3'^nen 

*w.a       rsin.a       ^ 
Dtefer  Wormalbrud  giebt  nun  bie  jtormale  3abnbttfe  nad)  HL,  §.  48, 
b  =  0,03  VN* 
unb  fciernad)  tjl  bte  StyeUung  am  Umfange  be*  SEriebrabe* 

2,16 


*  = 


zu 


am.  a 

unb  bte  am  Umfange  M  ©etriebrabe« 

2,1  * 
st  =  —?■ —  *u  befhmmen. 
sxn.di 

Die  Änja^l  ber  3tyne  be«  erjien  8tabe«  iji  nun 

2xr        2nrsin.a       k  ..    w  M 

n  = =  — -z-tt — i  unb  bte  be«  jwetten 

s  2,1  o 

2  «ri  2  nti  sin.  ttx 

ni=~-        2,16       ' 
folg(id)  ba*  ä$er&4ltnifi  ber  3ä()neja()(en: 

n  _  rsi'w.  a  

rii        rx  sin.  cti 
tote  bei  ben  ge»8fjnßd)en  ßa^nribertverfen. 

©aber  iji  aud)  ba*  einfache  Äraft=  ober  ©efc&»tnbig!ett*t>er&AKnijj  biefe* 
8t4bertt>erfe*: 

]P w rsin.a    6i  r±  *! JL  h. 

Q        v        fi  sin.  «i  öi        t»i   «i        1>  öi 

IBeifpiet.    ©et  bem  im  vorigen  Seifriefe  betrachteten  gtobetmerfe,  »o 
a  =  ctj  =  60°  ift  ^at  man  ba*  Umfefcungöwljältnif 

♦  =  Ä  =  -  =  »/«; 

feilte  baffetbe  aber  bei  benfetben  «&albmeffern  Vft  »erben,  fo  maßte 

-^t«.  =  %,  oifo  i?ü  =  %."/.  =  %  fein. 

flfcun  ifl  aber  «  +  «t  =  120°,  folgK<$  bat  man 

»"*«  =  «-T^o*  =  TT  -  W  *  •  =  M''"'  «* 

8  «in.  120°  6,928         Ä  ÄAÄ      fr  o«0  .„, 

I«»«.  ff,  s= - tttz  =  — —  =  6,928,  atfo  *x  =  81°,  47'. 

9    l        5  —  8  co$.  120°  1  »iii 
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•«r«.b.»         5>U  Ätaft  ifr  Bei  betfttten  «aft  Q  =  8000  $funb 

*  -  r,«».««,  -  9)     <h  V  _  25  W».  74»,  47'     /«öww 

=  wo  ^JS-lv!  =  «H8  Wort; 

«in.  74*,  47'  ' 

folflH$  b«  »onnatbru*  *  =  ^  =  »^fffc,  =  »40  <Pfunb, 

unb  ba$et  bit  normale  3«^nbtde  1  =  0,08  V~S"  =  0,0sV2i40  =  1,8»  3cU. 

«  ..i    »*  ■,  M*  2,1.1,89  .-,„ 

«un  folgen  bie  3*eilun9en  .  =  ^-^  =  -.-g^  =  <'"«. 

unb  enbtt$  bie  entfored>enben  3&J}ne§at}(en 
2»r        "6,283.8 

•  =  -7-  =  -ifiT  =  10'6  un> 

__  2»^  _  6,283.25  _ 

tooffit  n  =  11  unb  »t  =  55  gu  nehmen  fein  mödjte. 

®a)tufanmerfung.  (Sine  fe$r  »olIfWnbia,e  fcraftiföe  ab^anblung  über 
bte€$rauben  »on  £armarfd>  finbet  fl<$  im  brennten  SBanbe  Don  $red>U'* 
tea)nologiföer  önc^clcp&bie.  Heber  bieS^ecrie  ber  Traube  fanbett  au$  $on« 
celet  in  feinem  Cours  deMecanique  appliquee  aux  machin  es  (beutfo)  unter 
bem  Xittl  »8e!jrbu$  ber  Äntoenbung  ber  9Reä)anif  auf  SRafdjinen«)»  nä$jtbem 
au$  kavier  in  feinem  Resume  des  Le^ons  snr  l'application  dela  mecani- 
queetc.  unb  (Sortoli«  in  feinem  Calcul  de  l'effet  des  machines.  93 on  ben 
@d)raubenr&bero  ftrity  DI i vier  in  feiner  geometriffien  Styeorte  ber  3a^nraber^ 
fcetfe.    <&0  ij*  auä)  hierüber  na^gu(efen  SÖUli« '  Principles  of  mechanism. 


©e<&«te«  SLapittl 


Sott  ftett  uttgetiriftitH$eteit  3t9iffttittitaf$iiteit 
ober  $>ülf$mitteln  gut  $tbänbetun$  bet  Setoegiiitg. 

«ai»(tf4c  §•  1B1-  ®ic  ^tn  m  Streiten  Aapttel  (III.)  nur  t>on  benjenigen  912* 
*'*"'  bewerfen  ge&anbelt,  meiere  mit  einer  unb  berfttten  unt>eränberticr)en  ®f* 
f<&ttinbigfeit  umtaufen;  e«  bleibt  un*  ba&er  nod)  übrig  aud[)  t>on  ben  allere 
bing*  nur  feiten  t>orf  ommenben  Stibernoerf  en  mit  t>erinberlid>er  Umbrer)ung** 
gefc&ttnnbtgfeit  §u  fpreerjen.  $ut)m  rote  inäbefonbere  ben  gatt  in  Unter- 
fudjung,  n>o  ein  mit  un&erinberltcfjer  90Btn!efgefd)toinbigfeit  umtaufenbrt 
9tob  ein  anbere*  Stab  mit  t>erAnberli<&er  ffiinfelgeförombigfeit  umtreibt. 
6*  gelten  fcier&er  t>or§ugli<&  bie  eüiptifcfjen  8t4ber»erfe.  Diefelbm 
befielen  au*  j»*t  etlij>ttfd>en  ©timribern  ACB  unb  A^By,  gig.  309/ 


2*on  ben  ungenannteren  3toiföenmafötnen,  ic.  SOI 

»eldje  fid>  um  bte  entgegengefefcten  SSrennpunfte  F  unb  Gi  bre&en.    Da  •JJß»»« 
bei  einer,  unb  alfo  aud>  bei  gleiten  gllipfen,  bie  ®umme  PF  +  PG 
=  PF  +  PGX  ber  Stabien&eetoren  eine«  jeben  fünfte*  P  unt>eränberlid>, 

giß.  309. 


unb  jn>ar  ber  grofien  Ute  AE=  Ax  Ex  gleid)  ift,  unb  ba  bie  Normale 
PN  in  jebem  fünfte  P  einer  (Sllipfe  ben  SBinfel  fPG  §tt>ifd>en  &*efen 
Stabien  fjalbirt  (f.  »Sngenieur«,  ©eite  238),  folglich  bie  (Normalen  PN 
unb  PNx  beiber  (Sllipfen  in  eine  gerabe  $?inie  fallen,  fo  »erben  tfd>  ba&er 
beibe  Sllipfen  bei  i&rer  Drehung  jlet«  in  einer  gemeinfdjaftlidjen  Sfcangente 
/>/  berühren, 

©inb  bie  ^albapen  CA  =  CtAi  =  a  unb 

CB  =  C1B1=  b,  fo  &at  man  bie  gpcentricitit 
GF=CG  =  C1Fl  =  dd  =  e  =  VV  —  62, 
unb  ffir  bie  IBerityrung  in  4  bie  J)re()ung«()al6meffer  FA  =  a  —  e  unb 
Gi^x  =  a  -f-  e,  bagegen  ffir  bie  in  E,  FE=  a  -f-  e  unb  Gx  2^  =  a  —  e. 
9lun  folgt  ba«Umfe6ung«t>er&Altnij}  ober  ba«  5Berf)4ltnifJ  ber  9Binfel= 
gefc&toinbigfeit  be«  ©etriebrabe«  AiCiBi  ju  ber  2Bin!elgefd>toinbigfeit  be« 
Sreibrabe«  ACB  (t>ergl.  IIL,  §.  26)  ffir  bie  SBerfiljrung  in  ;4: 

*i  =  gm;  = 

unb  ffir  bie  SBerfi&rung  in  E: 

FE         a-\-  e 

unb  e*  ijl  bemnadj  ba«  SSer&iltniji,  in  meinem  bei  einer  gleidtfSrmigen 
Umbrefjung  be«  Sreibrabe*  bie  grijj  te  3Binfelgefd)»inbigf eit  be«  ©etriebrabe« 
gurfleinjien  23infelgefd>tt>inbig!eit  beffelben  f!ef)t, 

®iebt  man  bie  ßentralbijlanj  FGi  =  d  =  2a  unb  ba«  ©renjgefcbwin* 
Mg!eit«i>er$ältnifi  %  =  ^ ,  fo  fann  man  bie  erforberlidje  v*peentrieit<St 

¥>2 


«►er. 
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batd>ntn.    Cr«  tjt  a  -f-  c  =  (a  —  c)  VXunb  M>« 

•-(v7+"> 

worau«  nun  nodj  bie  fleine  #albare  __ 

Seifpief.  @o(l  eine  g(eid)formig  umlaufenbe  ©eile  eine  anbete  SBeHe  fo 
umbre!)en,  baf  jwar  ba«  mittlere  llmbrebungttet^altmg  bei  Beiben  ©eilen  ein« 
ttttb  baffelbe  ifl,  baf  fid)  aber  bie  ©infefgefd)»inbigfeit  bet  gleiten  Seile  bei 
lebet  Umbteljung  ein  3Ral  um  ba«  SBierfadje  fleigett,  unb  ebenfo  ein  9Mal  um 
ebenfo  viel  vetminbert,  fo  fann  man  beibe  ©eilen  burd)  ein  elliptifdje*  3a1jnrab* 

»orgelcge  mit  bet  (Srcentridtät  e  =  ( -?= =—  )  a  =  y  »«binben. 


€flT«lr4bet.        §.   152*). 


Die  ©piralrdber  gejlatten  nod?  eine  allgemeinere  An» 
glftt  S10.  wenbung  al*  bie  ellipti* 

fdjen  Stdber.  Xuf  bie 
Xnwenbung  biefet  Std* 
bet  wirb  man  burd)  fot* 
genbe  ^Betrachtung  ge* 
ffyrt.  ©S  fei  ACB, 
gig.  310,  ein  ©ector 
be$  einen  unb  ADE 
ein  @ector  bed  §weiten 
9tabe$,  weldje*  t)on  bem 
erjteren  um  />  gebrefjt 
wirb,  wdljrenb  biefe* 
um  C  umlauft.  2)e$s 
fjalb  muffen  wir  for* 
bern,  bap  ntd>t  allein  bie  ©umme  ber  Entfernungen  CP  unb  Z)Pi  ober 
CO  unb  DQi  aller  in  ber  Gentrauinie  CD  §ur  SBerä^rung  fommenben 
fünfte  />  unb  /\  ober  0  «nb  ft  «ine  conjiante,  b.  t. 

CP+DP1  =  CQ  +  DQX  =  CA  +  DA  =  CD  fei, 
fonbem  and),  baf  bie  Sangentenwinfet  RPQ  unb  R\P\Qi  an  biefen 
fünften  (/>,  /\)  gleid)  grof  unb  entgegengefefct  feien. 

@e|en  wir  bie  anfänglichen  ^albmeffer  CA  unb  DA  =  r  unb  r1#  unb 
bie  oeranberlidjen  #albmeffer  CJPunb  DPx  =  z  unb  j?i,  fo  t)aben  wir  alfo 

1)*  +  *!  =r  +  rl5 
unb  fe(en  wir  ferner  bie  SEangentenwintef,  ober  bie  SBinfet  RPQ  unb 
^i  P\  Q\  t  unter  welchen  bie  Stabcunoen  bie  entfpredjenben  Äreteumfdnge 
burdjfctynetben,  a  unb  alt  fo  t)abm  wir 

2)  tang.  ax  =  —  lang.  a. 


9on  bett  ungetoötjnlidjeren  3»if<^«nmaf^ineit,  ic.  SOS 

S3ejeid>nen  wir  bu\lm\>xt1)un$4tomUlACPmbADPi  burdj  <p  unb  <pu  •mm»«. 

unb  tyre  ©emente  />£/?  unb  /\#/*i  burdj  dg>  unb  dg^,  fo  »ie  bte 

gUmente  Ä0  unb  ßxQi  burd>  dz  unb  dsj,  fo  finnen  wir  audEj 

<?fl  dz  /?,(),  dz 

tonj.  a  =  ^  =  -j—  unb  lang,  a,  =  -jr^  =  — -. — 
*  PR        zdcp  *  PlR1        zxdq>i 

fefern,  unb  e*  lif t  jTcf>  baf>er  aud?  bie  jmeite  ®(eid)ung  in  fofgenbeuminbern: 

dz  d«! 

■      '  __  — — — — -  • 

zd<p  zid(pi 

9lt$men  tt>ir  a  =  —  at  conjlant,  fo  pnben  toxi  au«  —  =  tang.a.dcp 

bat  3ntegral  £ö0.  na/.  ( —  J  =  9  fan</.  a,   ober 

wo  e  bie®runb$af>l 2,7 1828...  ber  natürlichen  8ogarit&men  iji  (f.  analpt. 
£4lf6U&ren,  Art.  14). 

©agegen  giebt  — 1  =  —  tang.a.d<plt  bat  Sntegcal 
2i 


Log.  nat.  f  -  M  =  —  9  /cngf.  a,  unb  ba&er 


e<px  lang,  a 


SDie  Stockungen  z  =  re<p'a,,*a  unb  *  =  n«-*  'ön'a  gelten 
logarit&mifcfyen  Spirallinien  an,  »eld>ebie  Sigent&ÄmlicfyMt  &ab*n, 
baß  ftcf>  bie  au*  ben2)re&ung«punften£  ober/)  befdjriebenen  eoncentrifdjen 
Äreife  unter  einem  um>erdnbertic^en  SBinfel  a  fcfyneiben. 

©ie  Kabeonjiruction  nad?  einer  logarit&mifdjen  ©pirale  lägt  f?c&  aud) 
bei  breiecfigen,  quabratifcfyen  unb  anberen  polygonalen  9ti* 
bern  anwenben.  Sin  quabratifcfye*  SWberpaar  iji  in  gigur311  t>or  Äugen 
gef&^rt.    3ji  #«  k*  fleinjie  ^atbmeffer  CA  =  DE  =  r>  fo  &at  man 

«ig.  Sil. 
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e,ir«.ri>«.  ben  geigten  C#  =  DA  =  rx  =  r  V2  =  1,4142  r,  unb  jn>ar  fuc 
<p  =  ACB  =  ADE  =  j  (45°).    2Birb  nun  in  bie  ©leic&ung 

<p  tang.  a  =  Log.  nat.  f  — ) , 

q>  =  —  Unb  z  =  r  Vi"  «tt8«f«fct,  fo  ereilt  man  fftr  ben  eonflanten 

Sangententtnntel  a  ber  &ier  anjuwenbenben  Spirallinie 

fang,  a  =  —  Log.nat.V2  =  —  Log.nat.  2  =  0,44128, 

unb  ba&er  a  =  23°,  49';  unb  e$  ifl  nun  bie  ©(eid>ung  ber  3tabcun>en 
i4Ä  unb  EA:  z  =  rc0-44^8^  ober 

Io0.  (-)  =  0,44128  <p  Log.  e. 
3. 58.  nimmt  man  <p  =  —  (22y2°),  fo  ifl  ffir  ben  JRabiuS&ector  CP  =  z, 

o 

Log.(—\  =  0,44128    j  •  0,43429  =  0,07526, 

folgte  CP  =  z=  1,189  r. 
Da«  Umfefcung$ber&äftnifj  ifl  &ier,  bei  ber  SSerft&rung  in  A: 

^^vT^0'7072' 

unb  bei  ber  &n>ifd>en  B  unb  E: 

*2  =  7=^2"=  M142, 

alfo  bat  83erf)4ltnifi  ber  größten  $ur  fleinflen  ©inMgefdjroinbigfeit 

9nmerfung.  fCDenig  anter«  geformte  uteretfige  (RÄbet  ftnb  bei  ben®it$* 
brudetpreffen  t>on  93acon  unb  JDonftn  angetoenbet  toorben.  2Äan  fte^t  lei^t 
ein,  baf  #er  ft&tjrenb  einer  Umbreljung  ab»e<$felnb  vier  SRarimal*  unb  Her 
IDlinimalgefötoinbigfeiten  »orfommen. 

c £5i&         153  *)•    3P  9  kw  Umbre&ungStoinfei  be6  einen  Stabe«  unb  91  bec 
'"entfpred^enbe  SBinfet  be«  ^weiten  Stabe«,  fo  f)at  man  bat  Umfefcung«t>er* 

^iltnif  *  =  21- 

33ei  ben  gewifmlicfyen  Ärei«räbern  ifl  biefe«  ajerfjdltnijj  eine  conflante 
3af)l;  bei  ettiptifcfyen,  fpiralf8rmigen  unb  anberen  9ldbern  ifl  e«  hingegen 
eine  t>erdnber(id^e  3af)t,  §.  85.  ^  =  a  -f-  09,  »0  «  unb  ß  befonber«  ju 


SBon  Un  ungetotynli^eten  Snrfföenmaföitten,  it.  805 

fcfHmmenb.  @r6#c«  MMt    Sann  ift  aber  «««  *  „id,t  =  *,  fon,  Ä 

bern     71  ,  »o  dqp2  unb  dg>  bie  (Stemente  oon  91  unb  q>  bejeidjnen, 

SU  fe|en,  unb  e$  giebt  un6  bie  Integration  bie  Xb&dngigfeit  §»ifdljen  ben 
gleidtoeitigen  Umbre&ung$»infeln  q>  unb  9>t  bie  Sonnet 

<Pi  =  J  4>d(p  =  J  (cc  +  ß<p)d<p  =  a<p  -f  |-  g>». 

3(1  nun  d  ber  Xbjianb  ber  Stabajen  t>on  einanber,  fo  erhalten  mir,  n>ie 
in  m.;  §.  38,  bie  beiben  ben  Umbreljungäwinfeln  q>  unb  <ft  entfpredjen* 

ben  JRabljalbmeffer  z  =  r-r—-  d  unb  «!  =  : — : — -  • 
1  -f- 1>  1  +'* 

Seicfyt  fann  man  nun  mithülfe  biefer gormein  bie Xnorbnung  eine*,  ges 

»ifien  gorberungen  entfpredjenben  ungleidtfSrmig  umlaufenben  9tiber»erfe* 

&ott$ie&en.   ©erlangen  mir  $.83.,  baf  fid)  bat  ©etriebrab  brei  fWal  umbretyt, 

rod&renb  ba$  SEreibrab  §tpet  SRal  umläuft,  unb  baf  fid)  bie  ©efdjwinbigfeit 

be6  festeren  hierbei  wrboppeln  foll,  fo  fyaben  wir  Sie  SBebingungen 

3.2*  =  a.2.2*  -f  *j-  •  (2.2*)*,  b.  i. 

3  =  2a  -|-  4ä/J,    unb 

a -f  0.2.2*  =  2a,    b.  i.  a  =  4*0; 

»e^aib  nun    a  =  1  unb  ß  =  — ,    alfo 

4* 

*  =  *  ~*~  4w  Mnb  9l  =  9  +  8«    f0t9t' 

Die  $albmefler  für  ben  Anfang  ber  Umbre&ung  ffnb: 

d  d      k  d 

r  =  rTT  =  -«nbr1=J, 

bagegen  bie  fftr  ba$  Snbe  ber  Drehungen  9  =  4«  unb  g>i  =  6«, 

z  =  j-j-j  =  »/,  d  unb  *  =  p^  =  j  • 

4>iernad>  laffen  ftd>  bie  $uerji  t>on  JRSmer  angegebenen  eonifdjen 
3i4ber,  bereu  3^ne  in  Spiral*  ober  Schraubenlinien  neben  einanber 
jleben,  conflruiren.  ©n  folc&e«,  bem  foeben  brfjcmbelten  gatte  entfpred)enbe$ 
Stiberpaar  ijl  in  gigur  312  (auf  folgbr@eite)  abgebilbet.  'Dtefe  »aber 
breiten  fid)  um  bie  unter  jtd>  parallelen  Äpen  C  unb  D  unb  berühren  tin* 
anber  in  ber  in  ber  gigur  oerbedten  Sinie  AB.  Die  t)ier  nur  burd> 
fünfte  angebeuteten  Stab^ne  laufen  bei  bem  Sreibrabe  CA  in  a»ei,  unb 
in.  20 
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eUÄr  ***  feem  ®etr^etrabe  ^*  *n  brei  SBinbungen,  um  bie  entfpredjenben  ©ref>* 

»KAira»«r.  ^^  ^  ^  ^    Anfang«  ift  ber  eingriff  bei  j4,  unb  wenn  ba$  erjte  JRab 

&n>ei  unb  ba$  jtvette  brei  Umbrefjungen  gemacht  f)at,  ftnbet  ber  Eingriff  in 

H  fiatt.    3fl  bagegen  ba*  erjle  »ab  nur  ein  2»al  unb  folglich  ba$  jweite 

«ig.  312. 


ein  unb  ein  falbe«  SWal  umgelaufen,  fo  finb  bie  fünfte  P  unb  Q  in  33e* 
rfifjrung,  welche  in  ben  2(bflanben 


CP=  z  = 


DQ=zx  = 


1  + 


V. 


=  3/5  rf   unb 


=  2Ad 


1  +  Vi 
von  ihren  ©re&ungäapen  C  unb  />  abfle&en,  tvtytmb  anfangt 


CA 

=  DB=1 

unb 

am  6nbe 

CB 

=  y8d  unb  DB  = 

-T* 

a 

nmerfung. 

90ßan   fann 
Ä10.  813. 

au$ 

bie   <Sj>ir< 

iber  bufdj  eine  ©ctynur 
ober  Äette  mit  einanber 
Derbinben,  tote  §. ©.  gig. 
813  »or  Slugen  fütyrt; 
toafjrenb  ftdj  Ijier  bei  ei; 
uer  gleichförmigen  Um* 
Drehung  ber  einen  Jrom* 
met  um  tyre&re  AC  bie 
Sttttt  auf  biefe  £remmef 
auf*  unb  von  ber  anberen 
Trommel  abtoicfelt,  hnrb 
bie  Untere  um  iljre  9lre 
BD  ungleichförmig,  uni 
jtoar  tyer  verzögert  um; 
gebrefct 


«on  ben  ungeta>5fali$eren  3toiföemna'fd>inen,  ic  807 

§.  154.    2Ran  fann  aud>  jur  ßrjeugung  einer  ungleidjfirmtgen  Äret*  gjcwlT,r<lt 
bewegung  ercentrifdje  ärei«r<iber  anwenben,  wie  au«  fofgenben  S3ei*  rfftWrÄff- 
fpielen  ju  erfe&en  ijl. 
Da«  @ttrnrab  i4#,  gig.  314,  beffen  SWittelpunft  C  ifl,  bre&t  fld)  um 
8ig.  3i4.  bie  epcentrifd&e  2tpe  Z), 

unb  feine  nadj  D  ge* 
richteten  3^ne  greifen 
in  ein  lange«  ©etriebe 
KL  ein,  bejfen  ®e* 
fdjminbigfeit  v  mit  bem 
9tabiu«t>ector  DP=z 
n><5d)ft  unb  abnimmt. 
3ji  ber  9tab&albmeffer 
CA  =  CB=CP=r, 
bie  gpcentricitJt  CZ) 
=  e,  unb  ber  berdnber* 
lidje  Umbre&ung«n>in!el  ADP=ßt  fo  fjaben  wir,  einer  bef annten  trigono* 
metrifd&en  gormel  gu  golge,  C/*  =  r*  =  e*  +  2  es  cos. ß  +  **, 

bafjer    z  =  —  eco*./3  -f-  W*  —  e28in.ß*, 
j.  85.  ffir  ben  Eingriff  t>on  Jl,  wo  /J  =  0  ifi, 

IM  =  —  «  -|~  r  =  r  —  *, 
unb  ffir  ben  Eingriff  t>on  #,  wo  /J  =  180°  ifi, 
Z)tf  =  +  c-f-r==r4-<?. 

3f*  o  bieSBinfelgeföwinbigfeft  be«  9tabe«,  ^  bte  be«  ©etriebe«  unb  fi 
ber  mittlere  #albmeffer  beffetben,  fo  fyabtn  wir 

©!  =  —  =  —  =  ( —  ecos.ß  +  V r*  —  e*8m.ß*)  —  f 

unb  bie  eminenten  SBertF>e  biefer  Umbrefyung«gefdl>winbigfeit 


(hr) a  unb  C^r)  *• 


Da«  mittlere  Umfe&ung«öer&<lltmf  €fl  &ier  wie  bei  jebem  einfachen  9tdber* 
w«!e  $  =  —  =  — •     2Baf>renb  alfo  ba«  Stab  AB  ein  SWa(  um* 

läuft,  madjt  ba«9Jab  KL,  —  Umbre&ungen,  unb  wä&renb  jene«  9tab 
gleichförmig  umläuft,  jieigert  fid|>  bie  SBtnfelgefd&winbigfeit  be«  festeren  att* 
mdlig  im  83erf)dltniffe     _    • 

Hin  anberer  2Äed)ani«mu«  mit  einem  epcentrifdjen  Stabe  ijl  in  gig.  315 
abgebilbet.   Zud)  f)ter  ijl  AB  ba«  um 'eine  ejrcentrifcfye  2tj;e  D  fid>  brefjenbe 

20* 
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ft«!Ä'  2reibrab;  baffelbe  fe|t  jebod)  ba«  ©etrfebrab  ME  nicfyt  unmittelbar,  fonbern 
erj!  mittel«  eine«  3rcifc&enrabe«  BEK  in  ^Bewegung,  Da  flcty  wi&renb 
ber  Umbrefjung  be«  Stabe«  AB  um  feine 2fre  ß  ber 9tabiu«t>ector  DB  um 
auf^6rltd>  dnbert,  fo  forbert  ber  ununterbrochene  Singriff  in  B  unb  £,  bafj 
bie  ®rel)uttg«ape  K  be«  3wifd)enrabe«  nid)t  feft,  fonbern  burd)  brefjbare 
2Crme  MK  unb  CAT  mit  ben  SWittelpunften  M  unb  C  ber  beiben  anberen 
JRiber  torbunben  fei,  fo  baf  ba«  3wifd)enrab  um  bie  <£j:centricität  CD  =  e 
aufs  unb  nieberjteigen  fann.  @inb  aud)  f)ier  bie  atabfyalbmeffer  CA  =  C// 
=  r  unb  ;VZ?  =  ru  fo  f)at  man,  wie  oben  ba«  mittlere  Umfefcungtwer* 

&dltnijj  ^  =  —  unb  ebenfo  ba«  93erf><iltnijj  ber  9Raj:imals  unb  üRinimal* 
ri 

gtg.  315.  winfelgefd)winbigfeitenbe*©etriebrabe«: 

#1 r  4-  e 

#2 


?*hr  einfad)  liflt  fTcf>  auch  iiecfi  eine  t>eränberlid)e  Umfefcung  burd)  jwei 
ejrcentrifd)  gejf eilte  Ärummjapfen  CK  unb  DL,  gig.  316,  bewirten,  wenn 
man  bie  Söarje  K  be«  einen  mit  einem  Sager  unb  ben  Arm  DL  be«  an- 
beren mit  einem  @d)li&  üerfieljt,  in  welchen  fld>  jene«  Jager  t>erfd)ieben  lagt. 
<5tel)t  bie  3Sarje  A'  in  A,  fo  &at  ber  2Crm  DL  bie  Jage  Z)tf,  unb  e«  ift 

*>  =JÄ  =  T=r? 

wenn  wieber  r  bie  Tfrmlange  Ci4  =  CK  be«  erjten  Ärummjapfen«  unbe 
ben  Äbftanb  CD  beiber  ßrummjapfenwellen  toon  einanber  be$eid)nen.  Äommt 
aber  K  nad^  #  unb  /;/.  nach  DE,  fo  ijl  biefe«  93erf)iltnijj 
CE  r 

ib.        r  -I-  e 
unb  man  i>at  folglich  auch  &ier  X""=  , ■» 


$8on  ben  ungttodl)nli<$eren  3toifäenmafdjinen,  ic.  809 

SSetbe  Ärumm&apfen  t>ottenben  übrigen«  gleichzeitig  eine  Umbretyung,  e« 
ift  bafcer  ba«  mittlere  Umfefcungö&erbältmij  berfelben  i/>  —  1. 

§.  155.    Äommt  e«  barauf  an,  einer  SSette  eine  f  leine  Umbref)ung«ge*   •*■*£ 
fd>n>fnbfgfett  ju  erteilen,  fo  fann  man  ftd>  f)ierju  eine«  (5picj?fel*S3ors 
gig.  si7.  g«l*g<*  bebienen,  roeldje«  im  3Be* 

[entließen  au«  brei  Stibem  beftebt, 
»on  benm  ftd>  ba«  eine  jn>ifd)en  ben 
beiben  anberen  »iljt.  Da«  einfadjfre 
epicpfeUSBorgelege  ifl  in  gtg.  317 
abgebilbet.  Die  beiben  comftyen 
JRiber  i4tf  unb  Z>£  bre&en  fld> 
mit  t>erfd)iebenen  Umfang«gefd)roim 
bigfetten  v  unb  t*i  um  einegemetnfdjaftltdjeTCjre  XX,  unb  geben  bem  jroU 
fcf)en  tynen  liegenben  conifdjen  Stabe  BE  ntdr>t  allein  eine  Umbrebung  um 
feine  eigene  Tlxt  CF,  fonbern  audj  eine  ^Bewegung  um  bie  gemeinfd>aftlid)e 
2fpe  XX  ©e|en  »ir  bie  Umbrebung«gefd>t*inbigMt  be«  ©etriebe«  BEum 
CF  =  c  unb  bie  Umbre(>ung«gefd)rombigfeit  feine«  SRittelpunfte«  M  um 
XX  =  w,  fo  fcaben  wir  in  bem  gälte,  wenn  beibe  Stdber  in  einer  Sticfc 
tung  umlaufen,  fftr  ben  a5eri^rung«punft  Bz 

v  =  w  -{-  c, 
unb  für  ben  33erfil)rung«punft  /?,  »o  bie  ©efdjroinbigfeiten  r  unb  r  ein* 
anber  entgegengefefct  ftnb:    vt  =  w  —  c. 
3Cu«  beiben  gormein  ergiebt  ftd>  burdj  Äbbitton  bie  Umbrel)ung«gefdjn>in* 

bigfeit  um  XX:    w  =  ■  ~")~"    ', 

unb  bie  um  CF:    c  =  v  ~    '  • 

2 

Saufen  bie  Stdber  AH  unb  D£  in  entgegengefefcten  Stiftungen  um,  ijt 

t?  — —  t?i 
alfo  Vi  negatto,  fo  f)at  man  hingegen  w  = 


unb   c  = 


2 
4-r, 


2 

3j!  ber  bem  mittleren  ^albmeffer  ber  Stiber  AB  unb  DE  gleite  2Cb* 
flanb  CM  be«  Stabmittet«  Af  t>on  ber  Umbre^ung«ape  XX,  =  r,  fo  fjat 

man  bie  Umbref)ung«5al)l  be«  Stabe«  AB:     u  = , 

%r 

ferner  bie  be«  Stabe«  DE:       Ui  = -, 

1t  T\ 

unb  enblid)  bie  be«  Stabarme«  CM  um  eben  bie  2(re  XX: 

30  m>        30(u  +  t>,)     w   .  ii  4-  f/, 

«s  = =  — \  ~~       >    b.  t.    t/2  =  — =— L* 


Cpictfcl* 
Vorgelege. 
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SBenn  bie  Stäber  AB  unb  Z)/s  in  entgegengehen  Stiftungen  umlau* 
fen,  fo  fann  man  folglich  bem  2Crme  CF  jebe  beliebig  Meine  Umbref)ung$* 


ja&l  u2  = 


«i 


ertbeilen. 


SJerfiefjt  man  bie  Stabe  C  mit  mehreren  Armen  ober  Speichen  wie  CF, 
CG  unb  umfaßt  man  biefelben  mit  einem  Steifen  FG,  fo  erhält  man  ein 
Stab,  melc&ei  &on  biefen  Armen  ebenfalls  um  XX  fterumgefftyrt  wirb,  unb 


alfo  aud)  biefelben  Umbre&ungen  t*3  = 


U  — Mi 


madjt  wie  CFyCF  u.f.w. 


2(uf  biefe  SBetfe  ereilt  man  ba$  fogenannte  Differentialgetriebe. 
Statt  ber  conifdjen  Stdber  bringt  man  audj  ©tirnriber  in  Xnwenbung, 


gig.  818. 


root>on  aber  ba$  eine  eine  in* 
nere93ergaf)nung  erhalten  mufj. 
©in  foldje«  6picp!el«93orgelege 
jeigt  gigur  318.  ®ef)t  \>a* 
innere  Stab  AB  mit  ber  @e» 
fdjwinbigfeit  v,  unb  baäduf  ere 
Stab  DE  mit  ber  @efd>n>in* 
bigfeit  Vx  um,  ifl  femer  c  bie 
Umbre&ungSgefdjwinbigfeit 
be*  mittleren  Stabes,  unb  w  bie 
®efd)winbtg!eit  ber  Stabape  M 
um  ba*  gemeinfd>aftlid)e  den» 
trum  C,  unb  ftnb  enblidj  bie 
Stab&albmeffer  CA  =  r  unb 
CZ)  =  ru  fo  ^aben  wir  foU 
genbe  SBejte^ungen. 

©er  2Cj:enabftanb  ober  bie  Ärmlinge  CM  ijl  6  =     ~£    \ 

unb  ber  ^albmeffer  MA  ber  mittleren  Stabe«     a  =  — —  *; 

folglich  i(l  bie  ®efd)Winbigfeit  be«  innern  33erfifjrung$pun!te$  A  um  C: 
Ci4  r  2rw 


— it  •  w  =  -r-  to  = 


CM 

unb  bie  be«  iujjeren  fünfte«  Z): 
CD 
CM 

rw 

''     b 


w  =  T  w  =       i       * 
6  r  +  rx* 


^iernad)  ifl  nun  t? 


+  c  = 


unb    «i 


Son  ben  nngetoö^nfidpren  3»iföehmafd|tnen,  ic.  811 

unb  man  ftnbet  burd)  Xbbttion  unb  ©ubtraction  ber  lefeten  ®leid>ungen,  jwcgj^ 

wie  oben,  w  =  — '-—   unb  c  =  — 1-      _  -  •  — 

Saufen  bie  3t<Sber  in  umgefe&rten  SRid&tungen  um,  ift  j.  SB.  Vi  negatfo,  fo  (jaben 

wir  bagegen  w  =  — — *  unb  c  =  — ^ h  -     , ^ — 

©inb  aud>  ^tec  u,  tii  unb  wa  bie  Umbret)ung*jaf>len  ber  9lÄber  AB^DE 

unb  be*  2Crme*  Cil/,  fo  Gaben  wir  wieber  u2  =  • — —l  • 

2Wan  fann  f)ier  ebenfalls ben 2frm  CM  mit  einem  um  C  brefjbaren 9Jabe 
FG  t>erbinben  unb  baburdj  bie  Umbrefjung*bewegung  t>on  CA/  aud>  biefem 
Stabe  mitteilen. 

S3eifpiel.  SBenn  bei  bem  lefcteren  Vorgelege  ba«  innere  föab  j4ä  bro 
TOnute  n  =  60  unb  ba*  äufjere  48  Umbrebungen  in  umgelegter  (Richtung 
ma$t,  fo  wirb  betitm  be*  mittleren  «Rabe«,  nnb  atfo  andj  iebee  bannt  »«tun* 

bene  auf ere  Stab  in  bcrfelben  Seit,  «,  =  -  "T  "*  =  6°  7  48  =  6  Umbre* 

•     * 
bungen  madjen.    (Sin  folc^ed  ©orgefege  toiirbe  fi<$  baju  eignen,  bie  grofe  Um* 
brebung*jabl  ber  Turbinen,  für  bobe  ©efäfle  ben  ge»öbn^^n  ©ebarfniffen 
entfprec^enb,  auf  eine  viel  Heinere  3a$l  b*wbju§ieben. 

§.  156.    (Sin  jufammengefefctere*  Sj>ic»fe[*93orgelege  if!  in  gigur 
giö.  3i9.  319  abgebilbet    <S*  ifl 

bier  AB  ein  um  eine 
#re  C  mit  ber  Umfangt 
gefdjwinbigfeit  v  um* 
laufenbe*  3af>nrab  unb 
CD  ein  mit  ber  5Bin* 
f  elgefd)  winbigf  eit©  ums 
laufenber  2trm,  in  wel* 
djem  bie  2f re  M  eine* 
2>oppek  unb  biedre  D 
eine*  einfachen  SRabe*  feftft|en.  SBon  bem  um  AT  bre^baren  £oppelrabe 
greift  ba*  eine  in  ba*  3af)nrab  A  B  unb  ba*  anbere  in  ba*  dußerfie  um  D 
bref)bare  3<*f)nrab  DE  ein.  SBenn  baf)er  ba*üJab  AB  unb  ber  2Crm  CD 
in  Umbre&ung  gefe|t  werben,  fo  befommt  ba*  £oppelrab  ntd>t  allein  eine 
Umbrefyung  um  feine  2tpe  M%  fonbern  aud?  eine  foldje  um  bie  Hu  C,  unb 
tbeilt  audj  biefe  ^Bewegungen  bem  JRabe  DE  mit.  SBejeidjnen  wir  ben 
8Rabf)albmeffer  CB  burd>,a,  fo  f)aben  wir  bie  Umbrel)ung*gefd)Winbigfeiten 
be*  93er&btung*punfte*  ßumC,  =  oa,  unb  bejeidjnen  wir  bie  Umbre? 
fjungSgefdjwinbigfeit  beffelben  fünfte*  um  M  burdj  c,  fo  ^aben  wir 
v  =  a>  a  -f-  c. 
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weg*  @inb  enbltd)  r  unb  rt  bte  #albmefler  1/Z?  unb  ME  brt  ©oppelrabe* 
BE,  fo  f)abtn  mir  nodj  bie  Umbre&ung$gefd>winbigfeit  be$  83erft$rung$* 
punfte*  2?  um  M  unb  um  Z>: 

r  r 

Der  Umbre$ung«gefd>»inbig!eit  v  be^  inneren  Stabe«  entfpridjt  bte  Um« 

bref)ung$sa&l  u  = ,  ber  Umbre^ungSgefdjwinbigMt  cx   M  dufje- 

Äf 

ren,  wenn  öi  beffen  «ftalbmeffer  iji,  bte  Umbre&ung$ja$l 

u  _ l  _ _ l  .  — . 

nax  %      r  ax 

unb  enblid)  ber  3Binfelgefd>»inbig!eit  ra  be*  2trme$  bie  Umbre&ung*ja# 

30  o 

„,  =  __. 

6*  tfl  fyuvnad)  bie  relatfoe  Umbre&ungSja&l  be$  Auf eren  9tabe$  DE  and} 
rx  rx       a 

1        ax  Oi  •    r    ^ 

unb  folglich  bte  abfolute  Umbre&ung$jaf)f,  b.  i.  bte  in  ^>tnftd>t  auf  ben  um« 
gebenben  Staum,  ha  DE  mit  bem  2(rme  CD  gleichzeitig  um  C  rotirr, 

«,  =  «,+«,  =  ^«-(^-.7-1)«,. 

3jl  ba«  innere  9tab  fejt,  alfo  u  =  0,  fo  &at  man 

unb  f)iernad>  wirb  alfo  ba*  äußere  9lab  Z)JE  bei  Umbrefyung  be«  Xrme« 
CD  ftd?  abfolut  gar  nidjt  bre&en,  trenn 

ü..£_lbiü_fLift 

ax      r         '    *  "    r  a      ' 

ftd)  ferner  mit  CZ>  in  gleicher  Stiftung  bre^en,  »enn  u3  pofttfo,  atfo 

ji.«<1,b.hü<£i.ijl> 

ö!      r  r   ^   a      ' 

unb  enblicf)  mit  bem  2trme  CD  entgegengefegt  umtaufen,  ttenn  uz  negativ, 

r  a     ' 

»nmerfung.  Stuf  biefe  S^eorie  ber  (Spidjfefoorgelege  Beruht  toefentlty 
bie  (Sinri^tung  ber  fogenannten  $tatietarien,  unb  auf  bie  lefcte  ©eiradjtung  bie 
be«  mcdjanifdjen  fßaraboron  »on  gergufon.  ©.  SBilti«1  Principles  of  Me- 
chanism.    Art.  406. 

tufittrittt.  §.  157.  3«  ben  Spiepfetoorgelegen  ge&irt  aud)  ba«  fogenannte  Sauf* 
getriebe  ober  ba«  ©onnen*  unb  ^lanetenrab  t>on  SSatt  (frans, 
la  mouche;  engt,  sun  and  planets  wheel),  beffen  borjuglidjjie  Sinricfytung 


iBon  ben  ungett>dl)nli<$eren  3tttf<$emnaf$men,  ic.  313 

folgend  if?.    g«  befielt  feier  ba«  Stdberwerf  nur  au«  jwei  3afenrdb*m  4  Z?  «««f»«trwe. 
gi9.  320.  unb  /)£,  gig.  320 ,  unb-e«  erfedlt  bec  ba« 

dujjere  Stab  tragenbe  Arm  C  P  fein«  Umbre* 
feung  burdj  eine  ©tange  f'A  welche  feji  mit 
D2?  üerbunben  ijt,  alfo  mit  biefem  Stabe  gtetrf>= 
fam  ein  ©anje«  au«macfet.  Sie  ©tange  FD 
fefaflt  entweber  an  einem  Ärummjapfen  3/F, 
beffen  3Belle  M  mit  ber  SBellenape  C  parallel 
läuft,  unb  beffen  3(rm  MF  mit  bem  2Crme  C/> 
gleite  Sdnge  feat,  ober  fte  ijt  an  ba«  6nb« 
eine«  ^Balancier«  angefcfeloffen,  mit  bem  fte  flcfe 
auf«  unb  nieberbewegt.  Seicht  jfefet  man  ein, 
bajj  ba«  dujjere  Stab  ober  ei&entlicfee  2aufgetriebe 
im  erffcngallegar  (eine  abfolute  Umbrefeung«* 
bewegung  feat  wdferenb  e«  um  C  läuft,  ober 
bajj  vielmehr  bie  Umbrefeung«gefcfewinbigfeit 
biefe«  SJabe«  um  feine  Xpe  C  gteid)  unb  ent* 
gegengefefet  ifi  ber  Umbrefeung«bewegung  be«* 
felben  um  bieXre  Ü,  unb  eben  fo  (tiefet  ifi  ju 
ermeffen,  bajj  im  jweiten  gatte,  wenn,  wie 
gewifenlicfe,  bie  ©tange  viel  länger  ifi  al« 
ber  2trm  CD,  bat  S3ewegung«t>erfedltnijj  be« 
©etriebe«  mir  wenig  anber«  au«fdttt,  al«  im 
erjiengatte,  weil  flefe  feier  bie  ©tange  wdferenb  einer  Umbrefeung  jwar  triefet 
immer  parallel  bleibt,  jeboefe  nur  wenig  balb  naefe  reefet«  balb  naefe  lin!« 
neigt,  ©efeen  wir  bafeer  t>on  biefer  Abweisung  ganj  ab,  benfen  wir  un« 
alfo,  baß  bie  ©tange  FD  mit  bem  3iabe  DE  ftefe  wdferenb  ber  Umbre* 
feung  um  C  niefet  wenbet,  unb  bafeer  ba«  ledere  mit  9tuD  abfoluter  ®e* 
fcfewinbigMt  um  C  laufe. 

©efcen  wir  wieber  ben  #albmeffer  be«  inneren  Stabe«  AB,  CA  =  CB 
=  a  unb  bie  Umfang«gefcfewinbigfeit  biefe«  Stabe«  =  t\  unb  ebenfo  ben 
Jgmlbmeffer  DE  be«  dußeren  Stabe«  =  «i  unb  bie  Umfang«gefcfewinbig!eit 
beffelben  =  c,  unb  enblicfe  bie  SBinfelgefcfewinbigfeit  be«  Ernte«  CD 
=  o,  fo  feaben  wir  auefe  wieber  v  =  c  +  ae>,  ober,  wenn  w,  t*i  unb 
t/g  bie  t?,  c  unb  oo  entfpreefeenben  Umbrefeung«jafelen  bejeiefenen, 

ua  =  Uxdt  -f-  f,a,  w«&  M«  umgefefert,  «i  =  —  (u  —  u2). 

'*i  ' 

2)a  bie  Umbrefeung  be«  ©etriebe«  in  umge!eferter  Stiftung  ju  ber  be« 

Arme«  erfolgt,  fo  feat  man  bie  abfolute  Umbrefeung  beffelben 

a  x  ■  a  a  +  ^1 

u3  =  ul  —  u%  =  —  (ii  —  iii)  —  ii,  =  -  ti  —  — ^—  w3; 


314  «rfte  Abteilung.    @e$*te*  Äafcitel. 

8aar0<Mr»c.  fefcen  wir  bafjer  biefe  9htll,  fo  erhalten  wir  bie  ®leid&ung 

/      i       >          w       w         a  +  ai        i    i     fli 
a  u  =  (a  4-  a\)  w2,    ober    —  =  — ! =  1  -J 

2Ran  fann  a(fo  burd)  eine  entfpredjenbe  2fu$waf)l  ber  JRab&albmeffer  a 

unb  öi  jebe*  beliebige  93erf)Ältnijj  —  jwifdjen  ben  Umbref)ung«ja&len  u 

unb  ti3  ber  SBeUen  C  unb  M  f)erfieHen.     2Kad&t  man  g.  85.  beibe  3Wbet 

gteid^,  alfo  0=0^  fo  erfcdlt  man  —  =  2/n  b.i.  bann  läuft  bte  SBeOe 

C  boppelt  fo  fd>neU  um  aW  bie  SBelle  Af ;  madjt  man  bagegen  ax  =  V»a^ 

u 
fo  ift  ba*  Umbrel)ung$&erf)dltmfj  —  nur  =  »/»• 

irtfbniJÄ     §•  158,     ®*r  ^aten  f^on  m  ^Vltttn  8wul  *on  kn  Cpcentrif** 

»cwcsuBfl.  Ärummjapfen  al$  ber  einfachen  STOittel  jur  Umfefcung  ber  ftettgen  Ärefa* 

bewegung  in  eine  abfefeenbe,  gerablinige  ober  freisf&rmige  SBe* 

wegung  gefprod&en;  e$  bleibt  und  bafjer  nur  nodj  ftbrig,  t>on  einigen  bt* 

fonberen  SBorridjtungen  jur  Srjielung  befielben  3»ecfe$  $u  tyanbefo. 

SBie  ftd)  eine  gejafmte  ©tange  burdj  ein  geja&nte*  JRab  in  einer  gerab» 
linigen  Stiftung  fortbewegen  Idfjt,  ifl  un*  au$  §.  82  befannt;  jegt  wollen 
mir  aber  aud?  Don  ben  #ftlf$mitteln  fpredjen,  wie  eine  fold^e  ©tange  i)\ru 
unb  juröcfbemegt  werben  fann.  SRe^rere  feiger  #älf$mittel  ftnb  in  ben 
giguren  321,  322,  323  unb  324  abgebübet. 

Sei  ber  Sßorridjtung  in  gig.  321  beftnbet  ftd)  ba«  fietig  umlaufend 

Sig.  321. 


Sreibrab  ACB  innerhalb  be$  &in*  unb  ljer$ufd)iebenben  Stammen«  DE  EG 
unb  fd)iebt  benfelben  mittel  ber  Daumen  A,  H  u.  f.  w.  f)\n  unb  jur&tf. 
3u  tiefem  3»ecf  ifl  tiefet  Stammen  ebenfalls  mit  Daumen  ober  j&tynen  D 
unb  E  t>erfel)en,  welche  abwed&felnb  t>on  ben  Daumen  A,/?  u.  f.  w.  be$ 
Stabe«  ergriffen  werben. 

bringt  man  einen  SBinfel*  ober  Änie&ebel  GKL  jwifdjen  ba$2retbrab 
ABC,  unb  bie  gejagte  ©tange  DE,  gig.  322,  fo  tarnt  burd>  benfelben 
bie  rucfgängige  Bewegung  ber  ©tange  &ert>orgebrad)t  werben.    Suerfi  er* 
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greift  ber  Daumen  A  be*  Stabe*  bat  Daumen  E  ber  Statute  unmittelbar  •mbuntg 
g{g#  322.  unb  fd^iebt  btefe  nad)  ber  »e»e««i.« 

einen  Stiftung,  unb  bann 
ergreift  ber  Daumen  B  be* 
Stabe*  benStangenbauroen 
Z)mittel*be*£ebel*GÄ7, 
unb  fdjiebt  babei  bie  Stange 
wieber  $ur4tf. 

2Benn  ba*  Säger  C  be* 
Sreibrabe*  4C£,  gigur 
323,  in  einer  geraben  Spur 
DDEEiiitf,  fo  wirbbaf* 
felbe  wd&renb  be*  eingriff* 

in  bie  f)albfrei*f5rmigen  Ghtben  G  unb  //  be*  txrja&nten  Stammen*  GBH 


giij.  323. 


burcfc  ben  epcentrifd)  wir» 
(enben  Drutf  gnufcften 
ben  3fynen  fo  gefc&o» 
ben,  bajj  ba*  jfo&nrab 
t>on  ber  einen  Seite  be* 
Stammen*  auf  bie  an» 
bere  gelangt,  unbbaljer 
ben  Stammen  genau  fo 
jucucffüf)rt,  alt  e*  tyn 
Dörfer  unbewegt  f)at. 
3n  gig.  324  ijl  eine  t)in  unb  l)er  }u  bewegenbe  Stange  DE  mit  cplin* 

»ig.  324. 
B 


brifd>en2:riebfii(f«n,  unb  an  benSnben  mit  l>alb!rei*f6rmigen  Spuren  au*» 
gerfiftet,  in  weisen  bie  3Cpe  C  be*  Sreibrabe*  AB  am  ©nbe  eine*  jeben 
2(u*fd)ube*  fortrfitft,  woburd)  biefe*  Stab  auf  bie  anbere  Seite  ber  SErieb* 
jtJtfe  gelangt  unb  bie  Umfe&rung  ber  »ewegung  f)erwgebrad>t  wirb. 

6*  mige  enbli*  nod>  ber  conifdjen  <5pcentri!«  gebaut  werben. 
5Bir  tennen  au*  bem  britten  Äapitel  nur  biejenigen  (Speentrif*,  welche  eine 
Stange  in  tyrer  Umbre&ung*ebene  au*fd)ieben,  unb  treibe  i&rergorm  we* 
gen  cv(inbctfd>e  ober  pri*matifdje  gpeentrif*  genannt  werben  t&nnen.    Soll 
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^craMima  hingegen  eine  ©tange  A  B,  gig.  325,  in  einer  9tid)tung  bin»  unb  jurficf 


Vcvcguug. 


«ig.  325. 


bewegt  »erben,  weldje 
bie  Umbre&ungSaje  67> 
be$  (SpcentrifS  unter 
einem  fd)iefen  SBinfel 
/?DCfd>neibet,  fo  f)<it 
man  ein  conifdje* 
(Srcentrif  tfFinXn* 
wenbung  ju  bringen. 
Um  bie  gorm  ber  Sr* 
Übungen  unb  Vertte* 
fungen  bieferßpcentrif* 
ju  ftnben,  witfelt  man 
ben  2Rantel  EF  berfeU 
ben  ab,  unb  jeidjnet  ben 
verlangten  83ewegung$verr)ittniffen  entfpredjenb,  bie  gormen  biefer  Sr&6* 
jungen  unb  Vertiefungen  auf  biefen  abgewitfelten  STOantel  EFX  auf; 
witfelt  man  bann  biefen  SRantel  wieber  ftber  ba$  ßpcentrif,  fo  gtebt  er  ben 
»erlangten  Umriß  ber  (5rr)6r)ungen  unb  Vertiefungen  beffelben  an. 


Äiciif^rmi«      §.  159.    Die  Vorrichtungen  $ur  Ableitung  einer  wieberfefjrenben 

wlÄwr4«ne8?eÄreiöbe»egung  au*  einer  jletigen  Äreiäbewegung  Finnen  im  SBefent* 

lidjen  nad)  benfelben  9tege(n  conjhuirt  werben,  al$  biejenigen  9Red)ani*s 

men,  woburd)  bie  fletige  Preisbewegung  in  eine  abfegenbe  gerablinige  SB«* 

wegung  verwanbelt  wirb.    6$  ger)8ren  f)ierf)er  folgerte  3Red)ani«men. 

3n  gig.  326  ijt  FG  eine  jtetig  umtaufenbe  ©eile  mit  jwei  conifd>en 
Stdbern  AD  unb  BE,  wovon  bie  entgegengefegten  giften  verjar)nt  ftnb. 

3wifd)en  biefen  Stöbern  beftnbet  ftcf> 

ein  Dritte«  conifc&e*  9Jab  A  Ä,  weldje* 

volljMnbig  verjafjnt   ijl  unb  baber 

abwecbfelnb   von   einem    ober   bem 

anberen  ber  beiben  StÄber  A  D  unb 

BE  ergriffen    wirb.     9Rit  biefem 

3Bed)fel    be*    Singriffe«    ifl    aber 

aud)  ein  2Bed)fel  in  ber  Stiftung 

ber  Umbrefjung  von  A  B  verbunben; 

je  nad)bem  AD  ober  B E  in  AB 

eingreift,  wirb  ba*  lefctere  in  ber  Stiftung  von  iinU  nad>  redjt*,  ober  von 

red&t*  nad)  linf«  umgebrer)t,  unb  e*  nimmt  hierbei  aud)  bie  SBette  C, 

weldje  ba«  Stab  4/?  trägt,  eine  &in*  unb  r)erger>enbe  ober  ofcillirenbe  S3e* 

wegung  an.    £)enfelben  3we*  erreicht  man  naturtief)  and),  wenn  man 


irtrtaffbrciitc 
8<n>fguitg. 
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/l  /?  nur  jur  $tllfte  unb  in  XbfJfren  t>erja&nt,  unb  bagegen  bie8J5ber  ADimmw 
unb  //£  runbberum  mit  3ii&nen  t>erftef>t. 

@«  ge()6rt  aud)  f)ierf>er  ba«  fogenannte  STOangelrab  (engl,  mangle- 

wheel),  »eldje«  gig.  327  vor  Äugen  fu&rt.    Diefe«  «Rab  befielt  au«  einer 

gig.  827.  um  eine  fefte  2Cpe  C  umlaufenben  ÜJ?e* 

K^  faüfdjeibe  j4//,  auf  »eld)er  ein  an  fei» 

«em  ganjen  Umfange  gejagter  9ting 

ADE  fcftfffct,  ber  t>on  ben  3if>nen  eine« 

©etriebe«  G  ergriffen  wirb.    3e  iwd) 

bem  biefe*  ftet«  nad)  einerlei  9iicf)tung 

umlaufenbe  ©etriebe  mit  ber  inneren 

ober  mit  ber  äußeren  93erjaf)nung  be« 

JRinge«  in  Eingriff  ijt,  fe&t  e«  biefen 

9{ing  entweber  nad)  ber  einen  ober  nad? 

ber  anberen  9iid)tung  in  Umbrebung. 

Damit  ba«  ©etriebe  bei  bem  Uebergange 

von  ber  einen  ©eite  be«  Stiege«  auf  bie 

anbere  an  ben  &albfrei«firmigen  ßnben  immer  im  Eingriff  bleibe,  bringt 

man  in  ber  @d)eibe  eine  bem  t>erjaf)nten  äranje  parallel  laufenbe  ©pur 

ABF  an,  in  weldje  ba«  6nbe  ber  Xpe  be«  ©etriebe«  G  $u  liegen  fommt. 

1  Uebrigen«  ift  natärltd)  and)  bei  biefem  SDltdianiimu*  bafftr  §u  forgen,  baß 

ftdj  ba«  Sager  be«  3apfen«  Don  G  beim  Uebergang  t>on  ber  einen  Seite  be« 

gejagten  Äranje«  auf  bie  anbere  um  einen  gewiffen  3Beg  G  Gx  t>erfd)ieben 

fonne,  »e«f)alb  man  e«  t>ietteid)t  an  eine  fej!e  Are  K  auffangt 

Da  ber  innere  2beil  be«  3abnfranje«  i4/>£  einen  anberen  S^eilfrei«* 

fjalbmeffer  l)at  al«  ber  äußere,  fo  anbert  ficf>  naturlidj  aud?  bie  Umbreljung«* 

gefdjwinbigfeit  ber  ©d&eibe,  wenn  bat  ©etriebe  t>on  ber  einen  ©eite  biefe« 

Äranje«  auf  bie  anbere  gelangt.     £iefe  Ungleichheit  fdttt  bann  nod)  am 

gig.  328.  fleinjien    au«,    wenn 

man,  wie  bei  bem  2We* 
d)ani«mu«  in  gigur 
324,  ftattberboppelten 
3a^nrei^e  eine  einfache 
Steige  t>on  SriebfWrfen 
anwenbet. 

SJiel  einfacherer  unb 
ftdjerer,  jebod)  bei  mebr 
9taumerforbernifj,  leitet 
man  eine  ofcillirenbe 
^Bewegung  au«  ber  jle« 
tigen     £rei«betvegung 
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(Srfte  Abteilung.    ©e^«tf«  Äapitcl. 


Arri«fjrmia  burcb  «öulfe  be$  ÄurbelmedjamSmuS  ab.     Siefer  beflebt  au*  einer 
e«»*««»«fl.  gig.  329.  geroofynltdjenÄurbelCVl, 

,  gigur  329,  unb  einem 
längeren  JCrrae  D  Ä, 
roetcf>ec  mit  ber  Kurbel 
bucd)  eine  ©tange  4# 
oerbunben  tjl.  6«  ifi 
leid)t  $u  ermeffen,  unb 
auä)  fd)on  au*  §.  90 
befannt,  baf  F)ier  ber 
2frm  DB  bei  jeberUm* 
bre&ung  ber  äurbef  ein 
9Ka(  f>in*  unb  jurätf* 
fdjtringt. 

6v«m«bfT.  §.  160.  38enne$  barauf  anfommt,  eine  fdjmingenbe  93eroegung  in  eine 
langfam  fortlaufenbe£rei*ben>egung  umjuinbern,  roenbet  man  jufceUen  fo* 
genannte  ©perrriber  (franj.  roues  k  röchet;  engl,  ratchet-wheels)  an, 
beren  3Af)ne  nur  nad^  einer  Seite  f)in  abgeprägt  flnb.  3«  iebem  ©perr* 
rabe  gefjiren  bann  a»ei  ©perrflinfen  (franj.  cliquets;  engl,  clicks), 
mid)t  tüit  bieJMauen  gwifc^en  bie  3&me  be*  JRabe*  greifen,  unb  md?t  allein 
bie  allm&ige  Umbretyung  biefeä  Stabes  nad)  ber  einen  Stiftung  tyroctbtm 
gen,  fonbern  aud)  bie  Umbrefyung  beffelben  nadj  ber  entgegengefe|ten  SRid?» 
rung  toerfjinbern.  9Ref>rere  fold>er  ©perrriber  ffnb  in  ben  giguren  330, 
331  unb  332  abgebilbet. 

S3ei  bem  SWedjaniSmuS  in  gig.  330  ijl  ACB  ba$@perrrab,  unb-£Z)F 
ein  um  D  bref)barer  JptUl,  an  meiern  bie  jnrifd&en  bie  3<tyne  be$  Stabe* 
eingreifenben  ©perrflinfen  FG  unb  HA  herabhängen.  SBirb  nun  ber 
#ebel  bei  bem  <£nbe  E  niebergebrfirft,  fo  fdjtebt  bie  Älinfe  HA  ba*  Stab 
in  ber  Stiftung  be«  Pfeile«  um  einen  3ajm  weiter  fort  unb  e*  gleitet  bie 
gtg.  330.  gtg.  331. 

n         n  jf 
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Ättnfe  FG  um  ebenfo  t>teC  auf  ben  9tabjdf)nen  jurfitf.    5Birb  umgefebrt 
ber^ebel  bei  2?  gehoben,  fo  fc^tebt  bieälinfe  FG  ba$3tab  um  einen  3ö&n  «i*ma*r. 
wetter  unb  tt  gleitet  bie  JWinfe  ZM  auf  ben  Stabjdbnen  fort. 

83ei  ber  aSorrtd)tung  in  gig.331  ftnb  bie  ©perrfünfen  mit  #afen  t>er* 
fe&en  ober  in  ©perrbafen  FG  unb  HA  umgeinbert,  unb  e$  wirb  burd) 
btefetöen  ba«  Stab  nicfyt  fcfyiebenb,  fonbern  jie&enb  in  Umgebung  gefegt,  e$  t 
tjt  ba&er  a\xÖ)  1)\tx  bte  Umbref)ung$rid)tung  bte  umgefe&rte.  3n  betben 
gdKen  liegen  bte  ©perrflinfen  auf  einer  Seite  be*  Stabe! ;  »iU  man  fte 
auf  ben  entgegengefefeten  ©eiten»irfen  (äffen,  fo  mujj  man  bie  eine  fdjiebenb 
unb  bie  anbete  gte^enb,  atfo  mittel  eine«  #a!en$  »irfen  (äffen. 

gig.  332.  3n  gigur  332  ifi  nod)  ein 

tyorijontale*  Äronenfperr* 
rab  AGB  abgebilbet.  Der 
#ebel  FG,  an  meinem  bie 
©perrflinfen  D  unb  E  bin* 
gen,  bat  tytx  mit  bem  Stabe 
eine  unb  btefelbt  Äpenlage  C. 
3e  nadjbem  man  tiefen  #'* 
M  t)to  ober  jurA(!fd)»ingt, 
fd)iebt  bie  Ättnfe  D  ober  bie 
Älinfe  E  ba«  Stab  um  einen 
3abn  »fiter. 
Die  Änorbnung  unb  Gonfhruction  eine«  ge»obnlid>eu  burd)  einen  £eb*l 
mit  &»et  ©perrflinfen  ju  be»egenben  ©perrrabeef  ACE,  gig.  333,  idfitftd) 
wie  folgt  Rieben.  <&  fei  4  CA  =  DCE  =  a  ber  ZftfHwinttl,  unb 
alfo  aucb  ber  SBinfel,  um  »etd)en  ba*  ©perrrab  bei  jebem  ©d)»unge  be« 
£ebel«  MK  burd)  eine  her  ©perrflinfen  AF  ober  FG  fortgebet  »erben 

gig.  333. 


320  <3rfte  fcbtljeilung.    6edj«te«  Kapitel. 

tWmÄ«.  f0tt#    3ji  fl  bte  Änja^l  ber  3df)ne  be$  ©perrrabe*,  fo  ()at  man  a  =  ■5^- 

gRan  fcalbire  tiefe  SBinfel  bur*  bie  Knien  CZ  unb  CW,  trage  auf  tiefe 
Linien  ben  Hebelarm,  welchen  bie  ©perrflinfen  erhalten  fotten,  al«  £0  unb 

$ig.  384. 


Arfl  auf  unb  erriete  in  0  unb  Ä  9)erj>enbifet  auf  (70  unb  CT?;  ber  2>urd>* 
fönittäpunft  3/  biefer  9>erj>enbifel  ift  bie  gefudjte  £re&ung$ape  be$£ebef$; 
unb  bie  Linien  MO  unb  Af  ß  finb  bie  entfpredjenben  Älinfenlingen  A  F 
unb  .EG.  SBenn  ba*  ^ebelenbe  K  \xm  ben  Sogen  KKX  niebergebrueft 
wirb,  fo  burdpfoufen  bie  Xuftängepunfte  ber  Sperr!  linfen  bie  JBige»  FFX 
unb  GGi  unb  bie  enbpunfte  berfelben  bie  338gen  AB  unb  ED,  »obei 
alfo  aud)  ba«  9tab  um  /i  B  fortrfitft.  S3ringt  man  umgefe&rt  ben  $tbel 
au«  ber  Sage  MKX  in  bie  Sage  A/Jf,  fo  burdjlaufen  bie  Xuftdngepunfte 
ber  älinfen  bie  S35gen  Fx  F  unb  Gx  G  unb  bie  Grnbjmnfte  berfelben  bie 
3Bege  BA  unb  DE,  »obet  bat  9tab  um  DE  forirötft. 

S3e$eid)nen  mir  ben  ©djwingungStoinfel  KMKX=FMFX  =  GMGX 
be$  #ebel$  burd>  /3  unb  ben  8tabf)albmeffer  CA  =  CD  burd)  r,  fo  haben 
wir  ffir  ben  $tbe(arm  Lü  =  A/l  =  rx  ber  Äünfen  annaijernb 

—    DE        ar 

Tl  -  S5og^J  ~   ß  ' 

Die  Älinfenldngen  M0=  FA  —  l  unb  MR  =  GE  =  lx  finb 
burd) /olgenbe  gormetn  ju  beflimmen: 

/  =  (r +  r1)cog.3  — (r  —  rt) 

SM.  Ä 

,   r-f-n  —  (r  —  rjcos.d 

l~  sin.  6 

in  weiden  8  ben  ©infel  ACD  =  BCE  bejeidjnet,  um  weiden  bie  Am 
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griffepunfte  A  unb  D  btr  Jtlinfen  fron  einanbet  abfielen.   SBirttbie  Äraft  «,*««>«. 
/'  am  Hebelarme  MK  =  a  unb  bie  Saft  0  am  Hebelarme  Cfl  =  ä,  fo 

ifi  ba*  »err)dmti$  -£-  =  -^-  -  —  =  -£-  .  —  Q ,  atfo  bie  Äraft 
\J  r        a  ß       a  l 

P=Jj_.±Q==JL.±a 

r        a  ß       a 

SBenn  atfo  ba*  »er&Jltnif  btr  Ärmlinge  rx  jum  9lab&albmeffer  ob« 
ba«  bt*  23>eiltmnW«  a  jum  ©d)»ingung*»in!el  0  fef>t  Hein  gemalt 
wirb,  fo  »irb  bie  Äraft  nur  ein  Keiner  2$eil  ber  Saft  fein. 

$e{1>iel    <&  fei  ber  CRabiu*  be«  (Rabe«,  r  =  9  3oH,  bie  »njaljl  ber 

3äljne  beffelben,  n  =  60,  alfo  ber  S^eiltoinfef  «  =  ^-  =  6°,  ferner  fei  ber 

€<$n>ingung«toinfel  /5  =  30  ®r«b,  ber  ©infel  jtoriföen  ben  9lngrijf«punfien 
beiber  Äiinfen  <J  =  12°,  ber  Hebelarm  ber  8af*  Q,  b  =  6  Soli,  unb  ber  ber 
Äraft  a  =  60  3oü.    Dann  ifl  ber  erforberltdje  Hebelarm  ber  Ättnfen 

rx  =  -y-  =  •/„  ■  9  =  1,8  3eK, 

bie  Singe  ber  einen  älinfe 

_   10,8  co*.12Q- 8.2    _    2,364    __ 
'    -  Mii.120  -   0,2079    -  llfil  30tt' 

unb  bie  8änge  ber  anberen 

,  10,8  -  8,2  cos.  120  2,779  *»«.  »«« 

*  =  S^12Ö  =  02Ö7T  ~  13'37  30tt' 

enbti*  ba«  Äraftm^ättnifl  P  =  %0  .  %0  •  G  =  yH>  &  df°  bie  Äraft2$ro* 

cent  ber  Saft. 

©dflußanmerfung.    5Die  in  tiefe*  Äa^itet  elnfötagenbe  Literatur  iji  in 

SBanb  III.,  §.  1  angegeben. 


Siebente«    Ä  a  p  i  t  e  l. 

SBott  freit  mecfeanifdKii  3tattt$timgtit  }utn  Regulton, 

flJtofcerireit ,  (SgaltflEren ,  3m  unb  Stafergatigfeteit 

ber  ®tafd>inen. 

§.  161.  3tn  jeber  2Rafcr)ine  mÄjfen  gewiffe  »orric&tungen  angebrad&t  WegBtat„eil 
fein,  »el<r)e  bie  3»afd>ine  in  ben  @tanb  fefcen,  ba$  tfe  bie  i&r  jufommenbe 
medJKmiföe  Arbeit  unger)inbert  in  ge&irigerDrbnung  unb  mit  einer  gewifTen 
©eföfcinbtgfett  unb  9tegelmJfig!eit  wridjte.  25iefe  SSorri^tungen  finb 
bie  fogenannten  Regulatoren  ober  regulirenben  2Rafd)inent&eUe 
(franj.  regulateure ;  engl,  regulators).  83iele  t>on  biefen  Apparaten  f ennen 
III.  21 
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«cflMiaiorci.  mir  fdjon au«  bem  grüneren,  namentlich  in  ben  fogenannten  Steuerung** 
fpflemen  bei  ben  38af[erf<$ulenmafdjinen  unb  2>ampfmaföinen  (f.  IL, 
§.221,  §.328  u.  f.m.),  unb  in  ben  ©djülenfpjiemen  bei  ben  tertitaten 
unb  fcorijontalen  SBafferrJbem  (f.  IL,  §.  116,  §.  134,  §.  178  u.  f.  ».); 
manche  anbete  a3orridjtungen  biefer  2frt  follen  aber  nocf)  im  Solgenben  ab» 
ge&anbelt  werben.  2fud)  bie  fogenannten  SWoberatoren  (fran&.  modära- 
tenra ;  engt,  moderatore)  finb  ben  regulariffrenben  SKafdjinent&etlen  bei* 
jujÄI>len.  @ie  bienen  baju,  bie  au«  einer  fibermiegenben  äraft  &en>orge* 
Ifrenbe  83efd)leunigung  einer  9D?qfcf>tne  aufju&eben,  unb  einen  moglic&ft  gleich 
firmigen  ©ang  berfelben  ju  errieten.  @«  gef)iren  ^ier&er  bie  Hemmung 
bei  ben  U&ren,  ber  SEBinbfang  ober  bat  glfigelrab  bei  bem  ©c&lagmerf 
ber  Uf>ren,  bei  ben  fogenannten  Jßratenmenbern  u.f.  m.;  unb  »or&äglid) 
noc&  bie  fogenannte  SSremfe.  Kn  biefe  83orrid)tungen  fd>(tefen  ffdj  bie* 
jenigen  STOafdjinentbeile  an,  meldje  ben  3mec!  baben,  ben  an  unb  für  ftd) 
ungleidjf6rmigen  ©ang  einer  SJlafdjine  in  einen  moglidjji  gleidjfSrmigen 
83efjarrung«$ujianb  ju  bringen.  2Ran  fann  biefelben  bie  ©galifatoren 
nennen.  £ie  tooräfiglidjjten  ©galifatoren  ftnbbie©egengemid)t«balans 
der*  unb  bie  ©djmungriber.  Sie  §Reif>e  ber  regulirenben  SfWafdjmen* 
t&eile  mirb  enblidj  burd)  bie  fogenannten  ©ou&ernatoren  (engl,  gover- 
Dors)  gefdjloffen,  meldje  ben  3»<*  fcaben ,  bie  83etrieb«f raft  ber  2aji  ent* 
fprec&enb  unb  fo  ju  reguliren,  bat?  eine  93eränberung  ber  (enteren  feine  am 
fef>nUd>e  SJeränberung  in  ber  ©efdjroinbigfeit  be«  ©ange«  ber  ÜRafc&ine 
hervorbringt.  @«  ge&irt  t>or&öglid)  f)ierbec  ba«  fogenannte  conifdje 
$enbe(  ober  ber  ®djmungfugelregulator. 

3um  @d>luf  Gaben  mir  nod>  biejenigen  83orrid)tungen  abju&anbeln, 
toeld>e  pm  3n *  unb  2fuj}ergangfe|en  einer  SW afdjine  bienen ,  mobin  t>or* 
jügltd)  bie  fogenannten  din«  unb  2fu«rfic!&orrid)tungen  ge&Jren. 
„nftt.  §.  162.  2)urd>  ein  niebertfnfenbe«  ®emid)t  allein,  lift  (!*  eine  9Ra* 
""""'■  fdjtne  ober  ein  Ubrmerf  nid>t  in  einen  gleichförmigen  33emegung«jujftmb 
üerfefcen,  benn  ber  Ueberfcfjuj?  ber  äraft  biefe«  ©emidjte«  aber  bie  8afi  ober 
ben  SBiberfianb  erzeugt  eine  befdjleunigte  JBemegung,  &ermige  melier  ba« 
©erntet  attmilig  fdjnetter  unb  fdjneller  ftnft  unb  in  furjer  3eit  ben  tym 
bargebotenen  Sattraum  burdjliuft.  Um  biefe«  ju  Dertyinbern,  um  alfo  ein 
langfame«  unb  m5glid)jt  gleidjfirmige«  9tieberftnc'en  be«  ©emidjte«  unb 
baber  aud>  einen  gleidjfJrmigen  ©ang  ber  burd)  ba«  niebertfnfenbe  @e* 
roify  bemegten  ü»afd>ine  ju  erbalten,  tfl  e«  nit&ig,  ba«  5Rieberfmfen  biefe« 
©emictyte«  in  furjen  ÄbfSfcen  ju  unterbrechen,  fo  bajj  e«  ftd)  nad)  iebem 
2(bfafee  von  neuem  in  SBemegung  fe^en  muf.  &iefe  Unterbrechung  ber 
93emegung  eine«  fmtenben  ©emic^te«  in  furjen  Tfbfäfeen  mirb  burd)  bie 
fogenannte  Hemmung  (fran$.  echappement;  engl,  esoapement)  in  83er- 
binbung  mit  einem  ^enbel  hervorgebracht. 
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Unter  ben  »ergebenen  £emmung«met&oben  tfl  e«  bte  fogenannte  Xn* 
fer&emmung  (franj.  echappement  ä  ancre;  engl,  anchor - escapement), 
weldje  am  gewifjnlidjjbn  angewenbet  wirb. 
I)ie  Einrichtung  unb  ffiirfung«weife  biefer£emmungift  fofgenbe.  ABC 
«ig.  336.  if*  «n  9tab  mit  fdjiefen  3J(men, 

Aftnficfc  einem  ®perrrabe  (f.  III., 
§.160),unterbem9tomen©teig* 
rab  befannt.  2)iefe«  9tab  fann 
jwar  burd)  ein  nieber§iel)enbe«®es 
wtc&t  unmittelbar  in  ^Bewegung 
gefefct  werben,  gewifaficfc  tft  aber 
ein  9töberwer!  $wifd>en  bem  ©teig* 
rabe  unb  ber  von  bem  mittel* 
einer  ®d>mtr  burd)  ein  nieberpn» 
fenbe*  ©ewic&t  in  Umbre&ung  ge» 
festen  frommer  angebracht,  wo* 
burd>ba«a3erl)artnijj  ber®efd)wtn» 
bigfeit  be«  ftnfenben  ©ewidjte«  ju 
^*  ber  be«  ®teigrabe«  bebeutenb  &er* 
abgesogen  wirb,  fo  baf  ba«  (egtere 
t>iele  Umbre&ungen  mac&t,  ef>eba$ 
erfiere  um  ein  Xnfe&nlidje«  ffnft. 
Ueber  bem  ©teigrabe  (jdngt  ber 
um  bie  Tlvt  AT  brefjbare  unb  burd) 
ein  gewif)nlid)e«  $enbel  (f.  Iv 
§.  260)  in  fdjwingenbe  ^Bewegung 
*erfe|te  Änfer  ober  fogenannte  englifdje  #a!en  DEF,  welcher  mit 
feinen  f)a!*nfirmigen  ßnben  DG  unb  FH  jwifdjen  bie  3ä&ne  be«  Steig* 
rabe«  eingreift.  Die  @renjflicf>en  ÖG  unb  FH  btefer  fafenfirmigen 
Snben  ftnb  Concentrin  jur  ;Öre(;ung«ape  /f  gefrftmmt,  unb  e«  fommt,  je 
nac&bem  ber  £aten  nad)  (in!«  ober  nadj  redjt«  au«fd>wingt,  entWeber  bie 
gliche  ///•'  be«  £aten«  mit  ber  3aJ>nftö*e  4,  Gx  ober  bie  gliche  DG  mit 
ber  3af)nfl4d)e  AG  in SBerÄ&rung,  wobei jebe« 2Ral ba« ©tetgrab,  nadjbem 
e«burdS>ba«nteberf?n!enbe@ewid>t  in  ber  Stiftung  be«  Pfeile«  um  bie  t)albt 
3al>nt&eHung  umgebre&t  worben  tfl,  auf  einen  Xugtnbttcf  aufgehalten  wirb. 
Sei  biefem  SWec&ani«mu«  rftcft  alfo  ba«@teigrab  wd&renb  einer  9)enbelfdjwtn* 
gung  um  einen  falben  3«&n  weiter  unb  wirb  am  ßnbe  beffetben  auf  einen 
ÄugenMicf  in  SKu&e  »erfefet.  Durcfc  ben  ffiiberftanb  ber  £uft  unb  butd) 
bte  Stetbungen  an  ber  Xuf&ingung  be«  $enbe(«  unb'gwiföen  ben  3af)nen 
be«  ©teigrabe«  unb  ben  Xnfer&afen  wirb  natürlich  bie  lebenbige  Jtraft  be« 
9>enbe(«  bei  jeber  Schwingung  gefc&wdc&t,  unb  alfo  aucfy  bie  Schwingung«* 

21* 


«nfcr* 

(xininun,). 
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benimuiiij. 


elongation  wrminbert ;  wenn  folglid)  baffetbe  ntd>t  t>on  3*it  ju  3ett  einen 


Sic*.  336. 


Gulliver« 
beinmun^. 


neuen  3mpul«  erhielte,  mürbe 
e«  fef)r  balb  bie  Änferfyafen  gar 
nidjt  mef)r  au«  ben  3itynen  be« 
©teigrabe«  Jjerau«f)eben  unb  ba* 
fyer  bie  Umbre&ung  be«  Unteren 
fo  noie  ba«  ©piel  be«  ganjen 
9Red>ani«mu«  in  furjer  3«t  be* 
enbigt  fein.  Siefe«  wirb  aber 
baburd)  toerfjinbert,  baf?  bei  jebem 
2fu«fcbn>unge  eine  3af>nfpifee  G 
ober  Gx  an  einer  ber  fdjtefen 
Snbfladjen  ber  Xnferbafen  l)in* 
gleitet  unb  babei  bem  Änfer  einen 
f  leinen  @d)ub  äu«n>art«,  b.  i.  in 
ber  jebe«maligen  ©djroingung«* 
ridjtung,  giebt 

©ne  monobimetrifdje  TtbbiU 
bung  be«  ganzen  Hemmung«* 
apparate«  fft&rt  gigur  336  t>or 
Tfugen.  <£«  ijt  A  B  ba*  Steig* 
rab,  roeldje«  auf  ber  5Belle  C  D 
feftftfct,  bie  mittel«  einer  ©djnur 
\>cn  bem  nieberjiefjenben  ©eroicf>te 
G  ba«  Umbre&ung«betfrfben  er« 
fjalt.  2»an  ftefjt  ferner  in  EJSTF 
ben  Tfnfer,  ber  mittel«  eine«  gas 
belfirmigen  -#ebel«  LMN  t>on 
bem  in  O  aufgefangenen  $enbel 
OP  um  feine  H%iKL  in  @d>n>tm 
gung  »erfe|t  toirb. 
§.  163.  2)a«9)enbel  einer  Hemmung  lägt  f!d)  aud)  burd)  eine  bfinne 
©piralfeber  mit  einem  f (einen  ©djnmngrabe,  btefogenannteUnrul)e(fran&. 
apirale;  engl,  pendulous  spring)  erfe&en.  3n  gig.337  ifl  AB  bat  um  bie 
2fpe  C  brebbare  @d)ttmngr<$bd>en  unb  DEF  bie  ba$u  gelinge  ©piralfeber, 
meiere  mitbem(5nbe  D  auf  bem  ©eflelle  be«  Apparate«  unb  mit  bem  @nbe  F 
auf  ber  ©eile  be«  9tibd)en«  feftftfct.  SBirb  ba«  (entere  in  ber  Stiftung  be« 
Pfeile«  um  einen  mäßigen  SBinfel  gebrefjt  unb  nad)  biefem  ftd>  felbft  Aber: 
(äffen,  fo  gef)t  bie@pirale  ingoige  ibrer ßlafticit it niefrt  allein  in  tyre  erffc 
gorm  jurfitf,  fonbern  jiebt  fid)  in  golge  ber  Srig^eit  be«  ©d)»ungribd>en* 
and)  nod)  mefyr  jufammen,  unb  gelangt  fo  in  einen  fdjroingenben  3uflanb 


$on  ben  mf$aiufd>rn  Sorridtfungen  jum  (Regufiren,  u.  325 

abnlicfc  tvie  ein  9>enbel  ober  ein  etajiifdjer  <&tab  (f.  I.,  Anfang  §.  20  *)).  8Ba«    ei»»«. 
bei  bem  $enbel  bie  @<fcwerf caft  if!,  ifl  &ier  bie  eiajlicttät  ber  ©piralfeber.  *mmaa*- 

«ig.  337. 


6«  fommt  nun  barauf  an,  biefe  Unruhe  mit  ber  Hemmung  fo  $u 
uerbinben,  baf  ba$  ®anje  bie  SBirfung  eine«  nieberjie&enben  ©enndjte« 
ober  einer  gekannten  geber  regulirt.  Die  toorjfiglidjjie  Hemmung  für  bie« 
f*n3ro«?  ift  bie  fogenannte  Gplinberfjemmung,  welche  im  SBefentlidjen 
folgenbe  ginridjtung  &at.  Die  ©pinbelCG  ber  Unruhe  befielt  au*  einem 
(>of)(en  CFplinber  t>on  polirtem  ©ta&l  unb  fcat  bei  Ctf  einen  geiferen  unb 
einen  fleineren  Xu«fd>nitt.  25a«  ©teigrab  KLM,  meiere«  burefc  bieäraft 
eine«  ®et»id)te$  ober  einer  geber  um  feine  TtftMO  fietig  urogebre&t  wirb, 
bat  jttilf  ganj  eigent&fimlid)  geformte  &afenformige3<fyne,  roeldje  mit  i&rer 
@pifce  iV  abroedjfelnb  gegen  bie  auf ere  unb  innere  gliche  be«  auägefdjnitte* 
nen  Steile«  ber  cplinbrifdjen  3Cpe  ber  Unruhe  jiofen,  moburd)  naturlid)  jebe« 
2Ral  bie  Umbre&ung  be«  ©tetgrabe«  aufgehalten  wirb.  SBie  burd)  ba*  Sin» 
greifen  ber  3a&ne  be$  ©teigrabe*  in  bie  cplinbrifdje  1i%t  ber  Unruhe  unb  burd) 
bie  \>erfd>iebenen  Stellungen  ber  (enteren  ba«  regelmdf  ige  ©piel  be$  ganjen 
4)emmung$apparate$  bewirft  wirb,  ifl  am  beflen  au«  gigur  338,  L,  II., 
III.  unb  IV.  (auf  folgb.  Seite)  ju  erfefoen.  3n  L,  wo  bie  Unru&e  unb  folg*, 
(id)  aud)  i&r  cplinbrifdje«  Xpenfificf  bie  gr&fte  firlongation  nad)  ber  einen 


Pllltllbfp 
Ixnimung. 
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Seite  l>at#  t>dlt  f?e  ba«  Steigrab  mittel«  be«  3a&ne«  Af  in  feiner  »ewegung 
üolIfMnbig  auf;  in  II.f  n>o  bie  Unruhe  fdjon  einen  Z\)cxi  i^cer  ©djwingung 
gemacht  t)at,  erhält  fte  t>on  bem  nun  frei  roerbenben  3a&ne  N  einen  Keinen 
bmpul«  jur  gortfe&ung  tyrer  Schwingung;  in  III.  \)at  bie  Unruhe  if>rc 

Sift.  338. 
I. 


größte  ßlongation  auf  ber  anberen  Seite  i&rer  ^Bewegung  erreicht  unb  bringt 
babei  ba«  Steigrab  abermal«  junt  Stiüflanb,  unb  in  IV.  ifl  bie  Unrube 
wieber  in  3Rft<ff<bwingung  begriffen  unb  nimmt  hierbei  nocfo  einen  Keinen 
Stofj  von  ber  burcfygeftenben  3a&nfpi&e  N  be«  Steigrabe«  auf. 

3n  gigur  339  ifl  nod)  ba«  Streibwerf  abgebilbet.  6«  ifl  (»er  /><?  bie 
fogenannte  Srommel,  meiere  bie  fli&lerne  Sriebfeber  P  einlieft,  beren 
eine«  Grnbe  an  bem  innern  Umfange  unb  beren  anbere«  (ärnbe  an  ber  Um« 
bre^ung«aj:e  XX  ber  Srommel  feflflfct..  gerner  ifl  S  bie  fpiralfftrmige 
®<bne<fe,  welc&e  wir  f)iec  auf  ber  ©eile  be«  Steigrabe«  fi&enb  annehmen, 
jebod)  bei  ben  Umwerten  in  ber  Regel  burd>  ein  JRiberwerf  mit  ber  Xjre 
be«  Stetgrabe«  in  SJerbinbung  gefegt  ifl.  Die  SErommel  unb  bie  Sdjnttfe 
ftnb  enblic&  nod)  burd)  eine  Jtette  mit  einanber  t>erbunben,  meldte  fufy  t>on 
ber  Sc&netfe  auf  bie  SErommel  wiclelt,  wä&renb  bie  iefctere  burd)  bie  ge* 
fpannte  gebet  in  Umbre&ung  gefegt  wirb.  Die  Sd>ne<fe  mit  ifjren  Spiral* 
winbungen  ifl  be«&alb  nit&ig ,  weil  bie  Spannkraft  ber  geber  allmilig  ab* 
nimmt,  je  mebr  tfd>  biefelbeuon  ber  Trommel  ab*  unbba&eraufbieSdjnetfe 
aufwitfelt.  9timmt  bann  hierbei  ber  Sftabiu«  ber  Spirale  auf  ber  (enteren 
in  bemfelben  SWajie  ju  a(«  bie  Spann  -  ober  Umbrebung«!raft  ber  SErieb* 
feber  ftd)  toerminbert,  fo  bleibt  bai  Umbre&ung«moment  ein  conflante«. 


iBon  ben  me$anif<f>en  SJorri^tungen  &um  (Regultren,  u.  327 

£ie  Umbre&ung«gefd)tiHnMgfeit  be*  ©teigrabe*  fcingt  äbrigene  nid>t,  a*u«Ni. 
ober  nur  fet>r  minig  t?on  ber  Umtrieb«!  raft  beffelben  ab,  fonbern  ifl  beflimmt  ^mmun0 
burd)  bie  Singe  be«  $enbel$  ober  ber  geber  in  ber  Unruhe;  je  (Anger  biefe 

«ig.  339. 


roefentlidjen  Zt)t\U  eine*  Ubrtoerfe*  gemacht  werben,  beflo  langfamer  fd>n>tm 
gen  biefelben  (t>ergl.  I.,  §.  261  unb  Anfang  §.  21*))  unb  beflo  langfamer 
ge&t  alfo  aud>  ba$  ©teigrab  mit  bem  ganjen  Ubrroerfe.  £ie  Umtriebe 
fraft  f)at  nur  @imvirfung  auf  bie  ©cbn>ingung«amplitube ,  unb  infoftrn 
aüerbing*  einen  fecunbAren  (Jinfluf?  auf  bie  ©d>n>ingung«bauer  (f.  I., 
§.  262*));  um  benfelben  aber  fo  Diel  wie  moglid)  berab$u$ief)en,  giebt  man 
ber  Umtriebäfraft  ben  f  leinften  5Bertb,  madjt  fte  alfo  nur  fo  grofj  al$  eben 
n6tf)ig  ifl,  um  eine  83en>egung  be$  Uf)rwer!$  ju  erbalten.    . 

9lnmerfung.  <I«  giebt  fetyr  öerfdjiebene  £emmung«arten,  namentlich  uns- 
tet [Reibet  matt  bie  jurucfffcringenbe,  rubenbe  unb  freie  Hemmung 
von  einanber.  2Btt  baben  biet  nur  &on  ben  rutjenben  Hemmungen  gefrrodjen, 
»eil  biefelben  {efct  am  getoötjnlicbfUn  angetoenbet  toerben.  biefelben  rubren 
y>orjtta,lid>  »on  Clement  unb  ©ra^am  ^er.  S3ei  ber  jurücfforingenben  Hem- 
mung »erurfa^en  bie  beiben  2aM>en  ober  Äeile  be«  Sinter«  nic^t  bloß  einen  mc* 
mentanen  ©tillftanb,  fonbern  auä)  ein  Heine«  3urücfgcben  be«  Steigrobe«.  3>ie 
fogenannte  freie  Hemmung  madjt  bie  ©djwingungen  be«  $enbe(«  ober  ber  ttn* 
ru^e  von  ber  Umtrieb«lr«ft  gan*  unabhängig  unb  wirb  be«batb  toorjügli*  bei 
ben  beflen  afhonomifdjen  Ityren  angetoenbet. 
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aBtnbfang.  §.164.  Der  SBinbfang  ober  ba«  gfägelrab  (fran&.  volant  a 
ailettes;  engl,  fly)  ijt  ein  üorjögltd>e«  SWittel  gut  ©rjeugung  einer  gleich 
firmigen  83e»egung,  er  &at  aber  ben  grofenSWangel,  baf  er  einen  großen 
Styetl  ber  Arbeit«! raft  ber  SKafdjtne  gu  fetner  ^Bewegung  in  Änfprudj  nimmt. 
2Äan  »enbet  tyn  be^^atb  ntd^t  gern  ju  einer  ununterbrochenen  Xrbeit«&errid)s 
tung,  fonbern  nur  bann  an,  wenn  e«  barauf  anfommt,  auf  furje  3eit  eine 
m£g(id)(l  gleidjfirmige  33en>egung  ^erjufletten.  De«f)alb  f)at  man  tyn  and) 
nurbeibem  ©cfylagtoerfe  berühren,  tvo  er  bie Umbrefyung«beroegung  be« 
fogenannten  2aufn>erf  e«  berfelben  nur  n>%enbbe«@d>  lagen«  be«@d>lägel« 
auf'bie  ©lotfe  ju  reguliren  f)<tt.  Xl«  9legulirung«mittel  cfyronometrifc&er 
Apparate  (f.  I.,  Anfang  §.  21*)2(nmer!ung  3)  leiftet  er  inbeffen  ebenfaü« 


»ig.  340. 


i 


fe&r  nfifclidje  Dienjie.     3m  8Sefent* 

lidjen  befielt  ber  5Sinbfang  in  einer  SBeüe 

BC\  gtg.  340,  mit  jttei  ebenen  gifigeln 

|  F,  F  in  ber  (Sbene  ber  Umbre&ungSape, 

B        Cj     —    »     i  alfo  redjttoinfelig  auf  ber  Umbre&ung«* 

'  ebene  ber  2Bette.    Auf  biefer  8Sette  ft«t 

nod)  ein  f leine«  (Betriebe  ober  ein  flarf 
$£üä^+  anfleigenbe«  ©djraubengeroinbe  4,  in 

welche«  ein  grifjere«  3^nrab  4Z)/? 
eingreift,  ba«  burd)  eine  geber  ober  ein 
@e»id)t  entroeber  unmittelbar,  wie  in 
ber  gigur,  ober  mittelbar,  ndmlid)  burdj 
$nnfd)engejMte«  Sfäberroerf ,  in  Umbre* 
(jung  gefegt  wirb.  Der  SBiberfhmb, 
welken  bie  8uft  ben  glugeln  bei  tbrer 
Umbre^ungum  ÄCentgegenfe&t,n>Äd>|t 
mit  bem  Öuabrate  ber  Umbref>ung«ge* 
fdjwinbigfeit  unb  gelangt  batyer  aud)  bei 
einer  geroiffen  Umbref)ung«gefd>tt>inbig!eit  be«  5Binbfange«  mit  bem  ©en»id>te 
ober  ber  Umtrteb«!  raft  in«,  ©leid)gen>ic&t,  fo  baf  oon  biefem  Äugenblicfe  an 
bie  anfang«  befcfyleunigte  85e»egung  in  eine  gleichförmige  übergebt.  6« 
ftnbet  alfo  bei  biefem  9legulirung«apparate  ein  ganj  anbere«  SSerfjdltnijj  flatt 
al«  bei  ber  Hemmung  mit  ©teigrab,  ba  fyier  bie  ©efcftminbigfeit  Don  ber 
SEriebfraft  abfängt,  wogegen  ffe  bei  ber  Hemmung  am  ©teigrabe  nur  t>on 
ber  9)enbet*  ober  geberlänge  beflimmt  wirb.  De«fcalb  iji  aucfy  bie  S3eme* 
gung  biefe«  Apparate«  auf  bie  Dauer  nid>t  gleidjfirmig,  nimmt  $.83.  eine 
anbere  ©efdjroinbtgfeit  an,  wenn  ftcf>  ber  3letbung«5uftanb  ober  ber  3u* 
flanb  ber  ben  Tippatat  umgebenben  atmofpfjdrifdjen  Suft  dnbert 

3ffl  F  ber  3n&alt  ber  glögelftödjen  jufammengenommen,  £  ber  SBiber* 
fianb«coeffieient  ber  2uft,  ferner  y  bie  Dic&tig! tit  ber  £uft,  g  bie  »ef*Uu* 
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nigung  ber  Sattere  unb  /  bie  gntfernung  ber  Slfigetmitte  von  ber  Um»  si«»f«na. 
bref>ung«a):e,  fo  Jjaben  rotr  ba*  SRoment  be*  SBiberflanbe«,  melden  bie 
guft  bem  SBinbfang  entgegenfe|t : 

0/ = *  ■  jj Fy  - l  =  *  fj- F/y  (f- T"  §- 432)- 

3fl  /*  bie  bem  ©erntete  G  entfpredjenbe  Umbre&ungSfraft  be*  3a&nrabe$ 
na<fy  Xbjug  ber  Steibung  unb  anbecec  Webenfnnberniffe,  unb  r  ber  #ebeU 
arm  biefer  jtraft,  alfo  Pr  baäfWoment  berfel&en,  fo  fcaben  mir  bie  ®(eid)ung 


1  /"  2  Q  Pr 
unb  ba&er  bie  ©efämnnbigfeit  ber  glägetaiitte,  r  =  1/  fjOT~9 

Nimmt  nun  /*  um  eine  Meine  ©r6fie  A  P  $u  ober  ab ,  fo  erhalt  biefe 
©efdjwinbigf  eit  eine  3u-  ober  Abnahme,  meldte  burd>  bie  gormel 


..-v 


2g  (*>±  A^)r 


Ar  A-P 

ober  einfacher,  burd>  bie  Proportion  =—  =  V«     ^     beflimmt  ijl. 

SBenn  alfo  wtyrettb  ber  SBemegung  be*  SBinbfange*  bie  .traft  innerhalb 

ber  engen  ©rengen  /Ml  —      p~~)  un&  ^f1  H 7T~)  Wnmn*t/ f° 

toeränbert  fid)  bie  ®efd>n>inbig!eit  nur  innerhalb  ber  ©renken 

•(-^)-(-*¥) 

3Ba«  ben  Goefftcient  £  anlangt,  fo  iß  berfelbe  ntc^t  ganj  conftant,  fonbern 

/          1 296V  F\ 
fÄr  eine  Keine  recrangutöre  gld^e  C  =  1,254  fl  +  - — / )  ju  fefeen. 

93eif>teL  $ur$  t»et$e*  ®efoi$t  tofrb  ber  in  gigur  840  abgeMlbete  *»* 
fcarat  mit  30  guji  ©efätotabigfeit  umgetrieben ,  »enn  baffelbe  an  einem  febel* 
arme  D H  =  a  =  4  3ott  toitft,  toatyrenb  ber  mittlere  glögeHjalbmeffer  CF, 
Z  =  8  Sott,  bie  Seitenlange  ber  Beiben  quabrattfd)en  glügel  4  3oII  beträgt  unb 
ba*  3a^nrat>  -42£,  n  =  80  9af)ne,  bie  ©ertaube  A  aber  m  =  2  ©etoinbe 
bat?  ftebmen  töir  an,  bafj  ber  Separat  butdj  bie  (Reibung  35  $rocent  ber 
Äraft  verliere,  fo  fdnnen  ttrir  ba«  Äraftmoment  biefe«  ©e»ia)te«  in  tfinfidjt  auf 
bie  gtngetoette  fefren  (f.  IIL,  §.  148) : 

JPr  =  (1  —  0,35)  .  -SitSL  =  0,65 .   2^g  =  0,1733  0, 

ferner  ^aben  tvir  bie  gtügeffladje  F  =  2  .  4a  =  32  Duabratgoft,  unb  ba« 

®c»i^t  eine«  ttubifjoH«  8uft,  y  =    ^"^    =    °^6    Wunb;  fahren 
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3i-.nffarB    wir  nun  no$  l  =  8,  2  #  =  2  .  12  .  31f2ö  =  24  .  31,25  3cfl, 
t>a  =  (12  .  30)2  =  144  .  900  unb 
C  =  1,254  (1  +  1,295  .  %)  =  2,066  ein, 
fo  erhalten  totr  bie  ®leid)ung 

017qq«-t    »Lf7„-  o (Uta      144.900.32.8^0,0825  2,066.  66 

0,1733  G_t.  —  Fly  =  2,066.  —^-^j-^—-.    ^        31>25      , 

iinb  ba*er  bat  gefügte  ®en>i<$t  G  =  o  im     312$   =  25'18  *fui*' 

JDie  mittlere  Umbreljung«jal)l  be«  Slügelrabe*  pro  Minute  ift 

*  =  -QrfL   =  9,549  .  -2-  =  9,549  .  J2--^-  =  429,7. 

©eilten  bie  9teben1)tnbermffe  innerhalb  10  $rocent  be*  ©eroiä)te*  G  fä)wanfen. 
ober  feilte  P  balb  0,40,  balb  0,30  «ßrocent  be«  ®en>i($te«   oeanfl>ru$en,  »&re 
alfe  ait^  ba«  Umbreljiuig«moment  balb  %6  =  y18  Heiner,  balb  e&enfo&iel  grö* 
Jer  al«  ba*  mittlere  SWoment  Pr  =  0,1733  G,  fo  würbe  bie  Umbre^ungajatf 
u  nie  meljr  at«  um  Vse  fltdfer  ober  Heiner,  aifo  f)öd#en«  auf 
429,7  (1  +  y26)  =  429,7  +  16,5  =  446,2  fielen, 
ober  auf  429,7  (1  —  y26)  =  429,7  —  16,5  =  413,2  ftnfen  tonnen. 
5)tefe«  gieguliren  ber  ^Bewegung  ift  atlerbing*,  ba  ba*  ®enno>t  G  mit  ber  ®e* 

f^totnbigfeit  w  =  -~-  .  -y-  v  =  a/80  .  %  30  =  1  gufl  flnft,   mit  einem 

SrbeitdaufYranbe  \>en  L  =  (rto  =  25,18  .  1  =  25,18  fluppfunb  pro@ecunbe 
verbunben. 

vremfe.  §.  165.  Die  in  ber  praftifdjen  9>2ed>antt  am  ftfuftgjlen  angewenbeten 
SWoberatoren  einer  Äraft  ßnb  bie  SJremfe  (franj.  freins;  engl,  breaks), 
worunter  man  aUc  biejenigen  2Re<foani$men  «erfleht,  meldte  bie  SSeroegung  einer 
2TOafcr>tne  burdj  ben  9tetbung6n>iberfranb  mif igen  ober  nad)  93eftnben  gang 
aufgeben.  Da  burd)  bie  SReibung  nur  bie  Seroegung  gefdjn>id)t,  nie  aber 
befdjleunigt  ober  erzeugt  roirb,  fo  iji  mit  ber  Änroenbung  eine*  83remfe$  ftet* 
eine  ärafttibtung  ober  Xrbeit6oernid)tung  t>erbunben  unb  e$  gerjirt  au* 
biefem  @runbe  ein  83rem6  nidjt  $u  ben  will! ommenen  #ilf$apparaten  einer 
ÜRafdjine.  2Ran  foU  ftd)  bat>ec  aud)  ber  SSremfe  nur  in  allen  ben  gälten 
jur  9tegulirung  ber  Setoegung  einer  2Rafcf;tne  bebienen,  roenn  anbere  Sie» 
gulirungämittel  unb  jumal  foldje,  tt>eld>e  burd)  bettegenbe  Ärdfte,  j.  83. 
burd)  ©ewidjte,  gebern  ober  träge  Waffen  wirfen ,  ntdjt  auäreidpn  ober 
überhaupt  feine  Xmoenbung  gejtatten.  Da  bie  Steibung  proportional  mit 
bem  Drude  eine*  rurjenben  &5rper$  gegen  bie  bewegten  Äirper  rodcfjfi  unb 
abnimmt,  fo  fommt  e«  bei  benSSremfen  nur  barauf  an,  einen  fefien  Äorper 
gegen  ben  in  feiner  ^Bewegung  ju  regulirenben  SRafd)inent()eil  mit  einer 
geroiffen  Äraft  ju  beuefen.  3n  ber  Siegel  befielt  ber  ju  regulirenbe  2Rafd)i- 
nent^eil  in  einer  rotirenben  3Belle,  Xrommel  ober  einem  Stabe,  unb  r>at  man 
ed  mit  einem  SBagen  ju  tljun,  fo  bient  (jterju  gleich  ein  ^)aar  JKaber,  roorauf 
biefer  fortrollt.  3m  (efeteren  galle  fann  naturlid)  bie  fortföreitenbe  Sßeroe^ 
gung  be6  SBagend  burd)  ben  SBrem*  nur  inbtrect,  b.  f).  nur  baburcr)  mobe» 
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rirt  tverben,  bajj  bte  rollenbe  Bewegung  ber  Silber  in  eine  gang  ober  t&eil» 
roeife  gleitenbe  ^Bewegung  üerroanbelt  roirb.  Äommen  bte  3tiber  gang  sunt 
©tillftanb,  fo  t>ern>anbelt  ftcf>  bte  unbebeutenbe  roUenbe  JReibung  in  bte 
gleitenbe  ^Reibung ,  beten  Ueberfcinbung  meijt  fdjon  eine  fe&r  große  Äraft 
erforbert.  Uebrigen«  fann  ba«  Umbrefcen  ber  SBagenrdber  audj  burdj  fo* 
genannte  $emmfetten  unb  $emmfd)uf>e  (fcanj.  enrayurea,  sabotsj 
engt,  triggers)  toertyinbert  »erben. 

Sern  83orffef>enben  gu  golge  befielt  jebec  95  rem  et  appa  rat  au«  jn>ei  #aupt= 
tbeilen,  au«  bem  rotirenben  33rem«rabe  unb  au«  bem  auf  biefe«  aufju* 
brfitfenben  Äirper,  bem  SSremfe  im  engeren  ©inne  be«  SBorte«.  9?ad) 
ber  ©eflalt  unb  25efd>affenf>ett  be«  lefcteren  Steile«  (äffen  fid>  nun  folgenbe 
93rem«apparate  t>on  einanber  unterfcfyeiben : 

1)  bte  SSatfen*  ober  2afd>enbremfe, 

2)  bte  ©lieber^  ober  Äettenbremfe, 

3)  bte  ©eil*,  Drabt-,  JBanb»  unb  ©urtbremfe, 
»           4)  bte  firpcentrifbremfe, 

5)  bie  Jtegelbremfe. 

Der  35  a  den*  ober  8afd)enbrem«  befielt  au«  einem  ober  j»ei  $olj* 
oberßifenftfitfen,  ben  fogenannten  33rem«bacfen,  »eldje  mit grofj er Äraft 
gegen  ben  Umfang  einer  SBeUe  ober  eine«  auf  if>r  (tjenben  Stabe«,  be«  fo- 
genannten  S3rem«rabe«,  gebrörft »erben.  Der  ©lieber*  ober  Aetten* 
brem«  iß  eine  Äette  ober  ein  geglieberter  ©urt,  welcher  um  ba«  SSrero«» 
rab  &erumgefd)lungen  unb  burd)  ein  ®e»id)t  ober  eine  anbere  Äraft  ge« 
fpannt  ttirb.  85ei  bem  ©eil*,  ©ra&t*,  83anb*  ober  ©urtbrem«  iji 
e«  ein  um  ba^  &u  bremfenbe  3lab  genmnbener  biegfamer  Jtirper,  j.  93.  ein 
©eil,  Dra&t,  SSanb  u.  f.  ro.,  melier  bie  Umbretjung  biefe«  Stabe«  mobe* 
rirt  ober  aufgebt.  £)er  ßpcentrifbrem«  befielt  au^  einem  Spcentrif 
unb  ber  äegelbrem«  au«  einem  bohlen  Äegel,  welker  in  ober  über  ba« 
ebenfaü«  conifd)  geformte  83rem«rab  gehoben  wirb. 

§.  166.    (Sin  einfacher,  jebodj  nur  etnfeittg  roirfenber  93a<fenbrem« 

«ig.  341. 
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srmf*.    fftr  «ine  fiegenbe  ©eile  iji  in  gig.  342  abgebilbet.    A  A  tfi  ba*  au*  ©au* 
bm    jufammengefefete  S3rem*rab,    ÄÄ   ber  bogenfirmig  ausgenommene 

gig.  342. 


33rem6batfen  unb  DEUt  f  ©genannte  83rem6brä(feC,  toeld&er  in  D  feinen 
SStäfcpunft  f)at  unb  in  £  niebergebrötft  wirb,  wenn  e«  barauf  anfommt, 
ba$  9?ieberf?nfen  M  an  einem  ber  beiben  @eilenben  F  unb  G  fcängenben 
©eroidjte*  §u  reguliren. 

Um  burcfc  ba$  SSremfen  ober  Aufbrüchen  be$  83rem$batfen$  auf  ba« 
S3rem*rab  bie  SBelle  unb  i&re  Sapfen  ntdjt  §u  Derfe&en,  roenbet  man  lieber 
boppelte  S3rem$ba<fen  an,  roetcfye  an  entgegengefeiten  ©eiten  auf  biefe*  Stab 
brfttfen.    gtn  fotcfceS  JRab  tfl  in  gig.  343  abgebilbet.    @*  tfl  au$  f)UtAA 

gig    343. 
D 


ba*  um  C  bre&bare  SBrenrtrab,  unb  e«  flnb  /?,  Bx  bie  auf  ben  um  D  unb 
Di  bre&baren  33rem$brfitfefo  DE  unb  Dx  E}  feflftfeenben  33rem$batfen. 
Um  bie  Äraft,  mit  welker  bie  33rem*batfen  auf  bai  Stab  brficfen,  nod)  ju 
t>erffdrfen,  fann  man  nod)  ^in  au*  einem  boppelarmtgen  $ebel  FM  Fx  bt* 
fie&enbe*  SSorgelege  anroenben.  2)ie  83rem$briic!el  ö/s  unb  Dx  Ex  ftnb  bann 
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burd>  3ugfiangen  EF  unb  J?i  Ft  an  bie  Xrme  il/F  unb  A/F,  biefe«  $* 
bei«  angefdjloflen,  unb  biefer  mirb  mittel«  eine«  Arme«  ML  t>on  bec  äraft 
/f  ergriffen. 

3u  ben  SSatfenbremfen  gef)Sren  aud)  nod)  bie  fogenannten  ©d>leif* 


©umf«- 


gig.  344. 


jeuge  ber  8iabfuf>w>erfe.  Qm  foldje« 
@d)leifoeug  ifi  in  gigur  344  abgebt^ 
bet.  ACA  ift  ein  Styeil  be«  Stabe«,  // 
ein  quer  über  beibe  SRiber  toeggefjenber 
S3rem«baum  mit  ben  eifemen  83rem«* 
batfen  DD,  unb  EF  eine  Schraube, 
welche  mittet«  einer  Äurbel  K  nad)  ber 
einen  obet  nud)  ber  anberen  Stiftung 
umgebre&t  ttirb,  wenn  e«  barauf  an» 
fommt,  bie  83rem«barfen  enttwber  auf 
ba«  Stab  aufoubrätfen  ober  &on  bemfelben  abrieben.  3u  biefem 
3n>ecfe  ijl  ber  83rem«baum  in  G  t>erfd>iebbar  unb  bagegen  bie  ©djraube 
in  H  un&erräcfbar  an  bem  SBagengejfcUe  aufgefangen. 

Sin  anbere«  @$(eifn>ert  für  einen  @ifenba&n»agen  ijl  in  gig.  345  ab» 

gebHbet.  6«  ffnb 
f)ier  A  unb  A{  bie 
SBagenräber,  Äunb 
Bx  bie83rem«batfen 
unb  C  D,  Cx  />, 
Stangen ,  toemit 
biefe  in  C  unb  Cx 
am  ©agen  fingen. 
Sa«  3tufbrfi*en  ber 
83rem«batfenaufbie 
SBagenräber  erfolgt 
burdjeineÄurbelÄ'i 
in  IBerbinbung  mit 
einer  Straube  S 
unb  bem  Änie&ebel» 
med>ani«mu«CÖ/? 
unbC,ß,JE.2)uK& 

Umbref)ung  ber 
Schraube  S  mittet« 
ber  Aurbef  nad)  ber 
einen  ober  anberen 
Stiftung  fann  bie 
3ugflange£AT,  unb 


9 HUI  f*. 
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mit  tf>r  alfo  aud)  ber  Xuftängepunft  E  aufgewogen  ober  niebergelaffen 
»erben,  womit  natürlich  ent»eber  ein  Xufbr&tfen  ober  ein  Xbjie&en  ber 
33ac?en  £  unb  2?i  t>on  ben  Stäbern  -4  unb  /4i  toerbunben  ifl. 

§.  167.    ©inen  au*  Agenten  ©liebern  ober  Stingftfitfen  jufammenge* 

fe6ten@lieberbrem*, 
»ie  er  »orgäg(id)  bei 
3Binbmty)len  jur  2fn* 
»enbung  fommt,  jeigt 
gigur  346.  6*  tfl 
fjier  i4Cff  ba*  auf  ber 
gtögefoxKe  C(f.II.,§. 
248)auf|t6enbe83rem** 
rab  unb  AEFB  ber 
biefe*  Stab  umgftrtenbe 
83rem**  ober  9>refiring. 
Die  83erbinbung  ber 
©lieber  unter  einanber 
»irb  burd)  eiferne  Sa- 
fd>en  wie  EF  unb  eiferne  JBoljen  E  unb  F,  n>e(d>e  (entere  burd>  bie©lie* 
berenben  binburd>gel)en,  bewirft.  Da*  eine  ©nbe  A  biefe*  ©urte*  ift  an 
bem  ©ebälfe  be*  ©ebiube«  befefligt,  unb  ba*  anbere  6nbe  B  mittel*  einer 
eifernen  3ugfd>ieneff//  an  einem  um  D  bre&baren^ebelÄ'ZJangefd^offen. 
Diefer  $tbtl  vut)t  für  ge»4&nlid>  mit  feinem  6nbe  K  auf  einem  3a^n  O 
einer  um  M  brefjbaren  Älinfe,  unb  f)Alt  babei  ben  83rem*franj  in  einem 
Xbflanbe  t>on  ungefähr  1/4  bi*  Vs  BoU  frei  Aber  bem  83rem*rabe;  foll  aber 
gebremfl,  b.  i.  bie  SBeüe  C  in  9tuf)e  ober  in  eine  langfamere  33e»egung 
oerfegt  »erben,  ft>  jiefjt  man  mit  einem  Sturfe  am  ©nbe  P  einer  Aber  einer 
geitroUe  B  liegenben  unb  am  #ebelenbe  K  befefligten  ©djnur.  Sterbet 
trifft  ba*  Snbe  K  an  einen  jmettm  $a1)Ti  N  ber  Jtlinfe,  unb  tyeilt  baburd) 
ber  lefeteren  einen  ©dj»ung  ngd)  aufjen  mit;  idft  man  bafjec  in  biefem 
SWomente  mit  bem  3uge  nad),  fo  fillt  ber  $ebel  KD  unge^tnbert  f>erab 
unb  br&tft,  jumal  mit  Spilft  be*  an  i&m  befefligten  @e»i<f)te*  G,  ben 
S3rem*tran&  fefl  auf  ba*  58rem*rab  auf. 

Sin  einfacher  S3anb*  ober  ©urtbrem*  tfl  in  gig.  347  abgebilbet; 
ACAX  ifl  ba*  S3rem*rab,  BAEAV  Bx  ba*  eiferne  5Bled)banb.  Die  6n* 
ben  B  unb  Bx  be*  le&teren  ftnb  an  einem  $tbel  D  AT  angefdjloffen,  unb  e* 
tfl  foierau*  leidet  &u  erfe&en,  »ie  burd)  Wieberbrfitfen  be*  #ebelenbe*  K 
ba*  85anb  gefpannt  »irb. 

©inen  Dra&tbrem*  für  einen  Ära&n  föt>rt  gig.  348  t>or  Äugen.  6* 
ifl  auf  ber  gu  bremfenben  SBelle  C  eine  metallene  ©djeibe  ober  Srommel 


$on  ten  mecbanffdjen  $o*ru$tungen  gum  flfre$uluen,  ic.  335 

AA  aufgebort,  um  n>e(d>e  ffd>  ber  etwa  l/4$o\t  birfeSra^t  BDE  mefjr*   «r*.«f, 
mal*  umwufelt.    Da*  eine  (Snbe  biefer  SBeUe  ifi  mittel  be«  ©elenffifttfe« 
»ig.  347.  gig.  34Ö. 

D 


&ig.  349. 


F£  bei  F  an  ba$  ÄrafmgefteÜ  angeboljt,  unb  ba*  anbere  gnbe  befFelben 
tjl  burcty  ein  fleine*  @ewid)t  G  toon  ein  paar  f>funben  gefpannf.  Dre&t 
flcfc  bie  ©ette  in  ber  Stiftung  be*  Pfeile«,  fo  bat  fte  eine  «eine,  nur  bem 
©ewicfcte  G  entfpredjenbe  9?eibung  am  Umfange  ber  Srommel  $u  Aber- 
roinben;  wirb  aber  bie  2Beüe  in  umgefebrter  Stiftung  umgebrefjt,  fo  n>i* 
berfle^t  eine  viel  grifere,  nad)  I.,  §.  176,  ju  beurtfjeüenbe  äraft.  SBenn 
alfo  aud>  bie  Umbref)ung*fraft  ber  2Beüe  ju  wirfen  aufbSrt,  fo  wirb  bie 
t>teCCeicf>t  nod)  frei&Ängenbe  Saft  be*  Ära&ne«  ober  ^)a«{pe(g  burd)  tiefen 
grofen  9teibung$wiberjtanb  an  bem  #erabftnfen  t>erf)tnbert  werben, 
©nen  epeentrtfbrem*  fie^t  man  in  gig.  349  abgebilbet;  e«  ifi 

ACA  ba*  um  C  toufenbe 
83rem*rab  unb  BD  bat 
um  D  bref)6are  Sjrcentrif, 
ba*  burcf)  ein  ®ewid>t  G 
nad)  unten  gebogen  wirb 
unb  mittel*  einer  Schnur 
B  P  aufgejogen  werben 
fann.  ©oü  ba*  SRab  A  CA 
in  feiner  Umbrebung  auf» 
gehalten  werben ,  fo  lägt 
man  bie  ®djnur  B  P  (oder 
unb  e*  Hemmt  ftd>  nun 
bat  Srcentrit  jwifd^en  ben 
fe|ien  2Cpen  C  unb  D. 
©ebr  gewtynltd)  wenbet  man  Patt  be«  SBoMreife*  B  D  einen  £ebel  mit 
Äreiafectoren  an. 
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«remf(.      3n  gtg.  350  ift  ttorf)  ein  Äegelbtem*  abgebilbet.    Auf  bec  fty  um 

t&te  Xpe  umbte&enben  SBelle  C(\ 

ff&t  ein  boppeltet  .Regel  AABB  — 

>l  4  H  Bu  wovon  bet  eine  im  Dutcfc 

fd>nttt  unb  ber  anbete  t>on«ufen  gu 

feljen  ift.    3wei  anbete  .Regel  0/) 

unb  Dx  Dx  im  Snnetn  biefet  Äegel 

ftfeen  mittel«  SWuffe  EE  un*  Ex  Ex 

auf  bet  9Bette  CCX  unb  laffen  ff* 

c  auf  biefet  mit  Jpilfe  jnw«  nm  3f 

unb  Mi  bt erbatet  #ebel  FA/  unb 

Fx  Mi  t>etfct)teben.    Diefe  #ebel  finb 

fo  mit  einanbet  aetbunben,  baf  fte 

J  ffrf)  gleichzeitig  entwebet  nad)  innen 

obet   nad)   aufen    bewegen    laffen. 

3m  etfteren  gaüe  fd)teben  ffe  bie  conifdjen  8tdbet  DD  unb  ^  A   in  bie 

Ijotylen  Äegel  4  ZJ  unb  A  Bx ,  fo  baf  gttifdpen  ben  Auf  enfldctjen  be$  einen 

unb  ben  Snnenflddjen  be$  anbeten  Äegelpaate*  eine  Sleibung  entfielt,  »o* 

burd)  bie  Umbtebung  bet  SBelle  CCX  entwebet  gemdftgt  obet  gang  aufge» 

Ijoben  wetben  fann.   3m  ^weiten  galle  tteten  hingegen  bteÄegel  AB, 4,  Bx 

au«  ben  .Regeln  D  D  unb  />i  Dx  &etau$  unb  e$  fann  bann  ZM  Z?i  mit 

CCi  ungetyinbett  umlaufen. 


«<.»mbBnfl  §.  168.  6«  ift  t>on  einem  swetfmdfigen  S3tem«  ya  verlangen,  baf  et 
>fT  »rfmfe.  o^  gcofm  tfraftaufroanb  unb  obne  nachteilige  SBitfungen  auf  bie  9Ra* 
fd)ine  bie  ^Bewegung  bet  leiteten  fd>nell  unb  ftd>er  f>emme  obet  nad>  S3e* 
ftnben  gat  aufgebe.  Da  bet  9leibung$n>ibetfianb,  burd)  welchen  bie  SRa* 
fd)ine  gehemmt  obet  in  Sttufce  Detfe&t  wttb,  ntdjt  aüein  Don  bem  Dtucfe, 
fonbetn  aud)  t>on  bem  8tteibung«coefftcienten  abbdngt,  fo  fommt  e$  nid)t 
allein  batauf  an,  einen  gtofenDtucf  aufba$33tem$tabau$ju&ben,  fonbetn 
e$  ift  aud)  batauf  gu  fe&en,  baf  bie  8teibung$fldd)en  mebt  tau&  als  glatt 
ftnb.  Xu$  bem  leiteten  ©tunbe  Idft  man  nidjt  getn6tfenauf©ifen,  fom 
betn  liebet  #olj  auf  #olj  obet  wenigftenS  #ol$  auf  ©ifen  ftcf>  reiben,  unb 
mad)t  be^r>alb  getn  bie  85tem$ba<fen  obet  ben  83tem$gutt  aud  4>olj  (f.  L, 
§.  161).  Der  Drucf  tft  bet  auäjufibenben  S3tem$ftaft  proportional  unb 
Idft  ftd)  burd)  Bett&eilung  bet  leiteten  fowie  butd)  #injuffigung  von  4>e* 
beln  beliebig  t>etgtJf etn  (f.  gig.  346  unb  gig.  343).  Söiefet  SSetgtJf etung 
bet  S3tem«ftaft  ift  abet  »iebet  butd)  ben  uotgefd)tiebenen  SBeg  bet  leiteten 
eine  ©tenje  gefefct.  3«  me^t  bie  SStem*  *  obet  3ugf  taft  butd)  #ebel  u.  f.  n>. 
»etgtJf  ett  auf  ben  Stern*  übertragen  nntb,  befio  Keiner  fdUt  natfitltd)  aud) 
bet  SBeg  be*  leiteten  au*.    9tun  muf  abet  biefet  SBeg  obet  Äbflanb  be* 


$on  ben  me$amf$en  SJorndjUmgeu  }um  ftegultren,  ic.  337 

SJwmfe«  oom  S5rem«rabe  eine  gettiffe  ©rijje  ^aben,  bamit  ba«  83rem«rab,  «n»«n»n«d 
fetbjl  wenn  e«  nidjjt  ganj  runb  ginge,  beim  gewibnlidjen  (Sänge  nidjt  am  *"  """^ 
Sorem«  fdjleift;  e«  ifl  folglich  umgefeljrt,  t>on  ber  3ugfraft  »d&renb  be« 
33r*mfen«  ein  mit  biefem  Xbjianbe  unb  mit  bem  Umfe6ung«t>er&dltniji  bie* 
fer  Äraft  proportional  »adjfenber  SBeg  jurÄcf&ulegen.  ©iefer  8Beg  barf 
jebod),  ber  Xnnldnge  be«  SÄenfdjen  entfpredjenb,  nur  eine  gewiffe  ©rijie 
fcaben,  unb  folglid)  fann  aud)  ba«  Umfefeung«t>er&dltmjl  ober  bie  SJergrJ* 
jjerung  Ber  S3rem«fraft  eine  gewiffe  @renge  nidjt  fiberfc&reiten. 

Damit  ber  2>rucf  be«  SBremfe«  auf  bie  ©eile  be«  S3rem«rabe«  nid)tnad>* 
tyetlig  wirfe,  ifl  e«  nfit^tg,  ben  SJrem«  auf  bie  entgegengefefcten  Seiten  be« 
83rem«rabe«  ober  runbf)erum  auf  biefe«  Sab  ju  t>ertr)etUn.  Xu«  biefem 
©runbe  ffnb  j.  85.  bie  »remfe  in  gigur  347,  348  unb  350  benen  in 
gigur  342,  344,  345  u.  f.  n>.  Dorjujie&en. 

Um  überhaupt  ben  Xrbeit«aufn>anb,  alfo  ba«  ^robuct  au«  Äraft  unb 
8Beg  be«  SSremfen«,  miglidjjt  berabjujie&en,  ijf  e«  rattyfam,  an  benjenigen 
Stellen  ju  bremfen,  wo  bie  SKafdjine  am  fdjnellften  gebt  unb  eben  be«balb 
bie  fleinfte  Umbrefcung«fraft  fjat.  SBlan  bremft  bal}er  bei  einer  3Rafd)ine 
biejenige  SBelle,  meiere  bie  metften  Umbretyungen  mad)t,  unb  jmar  nidjt 
unmittelbar,  fonbern  mittel«  eine«  bie  Umbrebung«gefd>n>inbigfeit  aergri» 
fernben  unb  folglich  bie  Umbre^)ung«traft  »erminbernben  35rem«rabe«. 

85eji(}t  bie  burefc  ben  85 rem 6  gu  fcemmenbe  üRafd)tne  eine  grofle  unb 
fcf>ncU  umlaufenbe  Waffe,  fo  ijt  e«  jweef mdjiig,  bie  SRafdjme  an  einer  biefer 
Waffe  fer)r  natyen  (Stelle  jü  bremfen,  um  bie  SBtrfungen  ber  Steaction, 
welche  bie  trdge  SRaffe  bei  i&rer  wrjjgerten  Bewegung  ausübt,  für  bie 
ÜWafc&ine  fo  unfd)dbltd)  wie  miglid)  ju  machen.  2>e«l)alb  bremfr  man 
fenn  aud)  SBafferrdber  unb  ©<$wungrdber  gern  unmittelbar  an  tyrem  Um« 
fange  ober  wenigften«  an  mit  biefen  3tdbew  feft  Derbunbenen  33rem«rdbern. 
£at  man  e«  nidjt  fooji  mit  ber  Aufhebung  ber  lebenbigen  Äraft ,  fonbern 
aud)  mit  ber  Vernichtung  ber  Umtrieb«!raft  einer  3Rafd)itte  ju  tf)un,  fo  ijl 
«S  auf  ber  anberen  ©eite  aud)  w&nfcfcen«wertl),  bajj  ba«  SBremfen  fo  t>iel 
wie  miglirf)  in  ber  9»dl>e  be«  Ängriff«punfte«  ber  Umbrel)ung«fraft  erfolge. 

§.  169.  @«  tfT  nun  im  golgenben  bie  S£r)eorte  be«  SSremfe«  al«  eine«  ttwt« 
ben  ®ang  einer  2Rafd)ine  moberirenben  ober  ftfrirenben  #ilf«apparate«,  ju  Ux  *Ttm  c* 
entwickln.  Denfen  wir  un«  bie  ganje  SWaffe  ber  SKafdjine  auf  ben  Um* 
fang  be«  85rem«rabe«  rebucirt,  be$eid>nen  wir  biefelbe  mit  M,  unb  nehmen 
wir  ebenfo  an,  baji  bie  bewegenbe  Äraft  ober  Ueberwucfyt  P  ber  2Rafd>ine, 
fo  wie  ber  Dom  S5rem«  eräugte  SBiberflanb  F  an  bem  S3rem«rabumfang 
»irfe.    ©«  ifl  bann  bie  Äcceleration  be«  9tabumfange«  &or  bem  SBremfen: 

P 

III.  22 
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ihcutto    unb  bagegen  bie  Stetarbation  be*  Stabumfange«  roäfyrenb  be«  SSremfen« : 

/>]    =    ^ (f.    I.,    §•    <*»). 

3ft  nun  bie  3*tt  ffir  ben  erjlen  83emegung«jufianb  =  t  unb  bie  be« 
jweiten  =  /i,  fo  f>at  man  ben3uwad>«  an  ®efd>rainbigfeit  im  erffcn$atfe: 

t-r/ =  -£-/, 

unb  bie  SBerminberung  ber  ©efcbminbigfeit  im  ^weiten  gatte : 

Spät  ber  9iabumfang  anfangs  bie  ®efdjtmnbigfett  c,  unb  tyanbelt  e«  ftd? 
bloß  barum,  tiefe  ©efdjminbigfeit  trofc  ber  Ueberwudjt  ju  behalten,  fo  muf 
t'i  =  o,  alfo  F  =  A>  b.  i.  berburcfy  ba«  SSremfen  ^eraorjubringenbe  3Bi* 
berftonb  ber  Uebermudjt  />  gleid)  fein.  Soll  hingegen  bie  SSewegung  be« 
Stabe«  in  einer  gegebenen  3eit  /,.  aufgehoben,  alfo  bie  SWafdjine  $um@tiK* 
fhnbe  gebracht  werben,  fo  l)<\t  man 

/  F  —  P\ 

c  —  Vi  =  0,    b.  i.  ri  =  c    ober  ( jt — Mi  =  c 

SU  fefcen,  unb  e«  folgt  nun  ber  erforberlidje  53rem«raiberflanb : 

«1 
3fl  hingegen  bie  ®efAwmbigf«it  be«  Stabe«  c  +  v  in  ber  3«t  ^  auf 
bie  ®rJfe  c  juröcf&uffifjren,  fo  f>at  man 

c  +  r  —  r,  =  c,    b.  t.    f'i  =  v    ober  f ^ — J/,  =  r, 

alfo  ben  entfprecfyenben  33rem«wiberftanb 

SBdre  ber  burd)*ba«  SSremfen  roegaune^menbe®efd)n>inbigfeit«&berf<&ujj 
t>  au«  ber  tofyrenb  ber  3eit  »irfenben  Ueberwud)t  P  ewacfyfen,  fo  »4rbe 

P 

v  =  —?t  t  unb  bafjer 
M 

F=P+  -j-  P=(t  +  tiyiu  fefcen  fein. 

©tebt  man  flatt  ber  Reiten  t  unb  /,  bie  entfpredjenben  38*ge  be«  SSrem«? 
rabumfange«,  fe&t  man  alfo  ben  ber  Ueberwud)t  P  unb  ber  3«t  t  eiitfpre* 
djenben  3Beg  =  s  unb  bagegen  ben  ber  Derjigecnben  Äraft  F  —  P  unb 
ber  3eit  h  entfpreAenben  SBeg  =  «j,  fo  f)at  man  für  ben  §all,  baf  burcf) 
ba«  SSremfen  bie  ®efcf>winbigfeit  c  -{-  v  auf  c  jurftcfgebrac&t  werben  fott, 

bie  2frbeit  -%-  [(* +  ,<)*-.<.*]  =  (^-^*i  (f.  I-,  §•  7l)> 


Xbcorte 


Q3on  ben  medjamfcfcen  $orrtd}tungen  )um  (Regulton,  k.  389 

unb  e$  ijt  ba()er  F  =  P-\-  - —  [(<?  -(-  v)2  —  c2],  ober  ba  »et'Srtife. 

-^—  [(c  +  *>)2  —  c2]  wd)  =  P*  gefegt  werben  fann, 

(F  —  p)*l  =  Ps,   b.  i.  F  =  (  *  +  M P. 

UebrigenS  (äffen  fid)  aucf)  bie  SBege  s  unb  ^  burd)  bie  gormein 

*  =  (*  +  t)'    unb    Ä1  =  (c  +  f")^  (f'  x'' §- 13) 

beftimmen. 

SBeifpiet.    (Sin  SBajferrab  bat  eine  Umfang$gefd}toinbigfeit  c  »on  10  Jujj, 
9nnno 
eine  trage  SWoffe  itf  »on =  0,032.20000  =  640$funb  unb  eine  Ueber* 

ttmd)t  P  »on  200  $funb,  beibe  auf  ben  (Rabumfang  rebucirt,  toetyen  SBiberftanb 
F  muß  man  an  bem  0?  ab  umfang  anbringen,  um  biefe*  (Rab  im  Saufe  üon  t 
=  8  ©ecunben  in  ben  ©tittftanb  gu  »erfefren?    9*  ift  biefer  ®iberflanb  na<$ 

bem  Obigen  F  =  P  +  ^p  =  200  +  64°8'10  =  200+  800  =  1000  #funb, 

unb  C6  tfl  ber  SBeg  be*  (Rabumfange«  in  ber  Seit  »on  8  ©ecunben ,  innerhalb 

nt         in    ft 
meldet  ba*  (Rab  jur  fllulje  übergebt,  a  =  -^-  =  — ^ —  =  40  guf. 

§.  170.  Um  tum  ben  im  vorigen  Paragraphen  gefunbenen  gormeln 
©ebraud)  machen  $u  f innen,  ift  e$  nod)  nitfjig,  für  bie  t>erfd)iebenen  35rem$* 
met&oben  bie  Xb&dngigfeit  be*  8tteibung$wiberftanbe$  F  t>on  ber  3ug*  ober 
Drucff  raft  AT  bes  ÜRafdjmenroa'rter*  &u  fennen. 

4>aben  mir  e*  mit  einem  JBatfenbremS,  wie  j.  85.  gig.  351,  gu  t&un, 
fo  ifl  ber  3teibung«wiberjianb  F  einfach  =  9  /?,  wo  9  ben  8ttetbung«coefft* 

«Ig-  351. 


cienten  unb  R  ben  £)ru<f  ber  S3rem$batfen  auf  ba«  33rem$rab  bejeidjnet, 
ju  fegen.     SP  nun  a  ber  Hebelarm  Z)/?  ber  Äraft  K  unb  6  ber  QtUU 

22* 


fbeort« 
b<t  *remfe. 
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arm  DB  be«  2>rucfe$,  fo  f>at  man  aK  =  bBy  unb  baf>er 

f  =  9ä  =  ,>-£- jsr. 

3fl  nod)  ein  ä$orgeleg$b«M  angebracht,  unb  wirft  bei  bemfelben  bie  Äraft 
Kx  am  Hebelarme  ML  =  au  unb  bie  <5ctyn>engelfraft  K  am  Hebelarme 

A//^  =  6,,  fo  fyat  man  ax Kx  =  bxK  =  bx  —  .  B% 
unb  baber  bie  9teibung 

DieSBerboppelung 
ber  SBremSbatfen  u. 
#ebel  Anbert  biefe 
gormet  nid)t;  e*  ijt 
bann  ff  bie  «Summe 
ber  Drficfe  unb  alfo 
auty  F  bie  @umme 
ber  Reibungen  an 
beiben  @eiten. 

83eibem2Bagen* 
brems,  gig.  352, 
mit  Ämefjebel  unb 
©djraube  ijl  bat* 
»er&dttnif  jroiföen 
Äraft  A'i  unb  ©cutf 
fl  ober  «Reibung  *' 
wie  folgt  ju  beur* 
teilen.  SBeic^en 
bieSörutfjtangenapen 
DE  unb  ß^i  um 
einen  SBinfel  DEK 
=DlEK=ß  t>on 
ber     3ugflangenare 

KE  ab,  fo  itf  ber  JDrutf  /?,  mit  weldjem  jebe  @tange  ben  SSremSbatfen 

au*mdrt$  f*tebt,  burrf)  bie  befannte  gormel 

H  =   -  -  5   (f.  1.,  §•  75)  MHmmt. 
®ef)t  bie  9lid)tung  ber  Stange  fl£  burd)  bie  {Rabatt,  fo  ijl  fl  augletd) 

ber  ?»ormalbru(f  auf  ben  SRabumfang,  unb  baber  ber  5Reibung*n>iberftanb 

an  beiben  9tdbern  $ufammen 

OPA 

F  =2q)B  =  -S77,  • 


Qott  ben  me$anif$ett  ®orri$tungen  jum  ffleguliren,  ic.  341 

<£$  tioirft  ber  Änie&ebel  genau  »ie  ein  JteU,  unb  e*  tfl  feicfjt  einjufetyen,    n«r»f 
baf  ftd>  burd>  i&n  ein  fe&r  grojjer  £ru<f  unb  alfo  aucfy  eine  fef)r  grof e  5Rei* 
bung  erzeugen  (igt,  wenn  man  ben  9?eigung$tt>infel  cos.ß  fe&r  (lein,  alfo 
j3  nafce  90°  madjt. 

SBirft  bie  33rem$fraft  Kx  an  einem  Hebelarme  0,  tfl  bie  mittlere  £>icff 
ber  Straube  Sf  =  rf,  ba$  Xnfleigen  ber  ©ertaube  ==  a  unb  ber  9Rei* 
bungättinfel  =  p,  fo  tyaben  wir  nad)  III.,  §.  142,  bie  Jtraft 

unb  ba&er  ben  9teibung*roiberffanb 

<^  *•         y^         m       2a   t'    go/q"fl  (g  +  Q) 
1)  r  = -r  =  cp  .  — j —  /1 1 5 • 

cos.0         *        d  .     cos.ß 

SBerbinben  n>ir  nun  bie  eine  ober  bie  anbere  ber  gormein  unter  1)  unb 
2)  mit  einer  ber  gormein 

fo  erhalten  wir  bie  gefugte  Sieget  jur  35ered)nung  ber  #auptbimenftonen 
M  gewiffen  gorberungen  entfpreebenben  33remfe«. 
Seifpief.    (Sin  ©ampfroagenjug  oon  ber  SÄaff* 

100000 
Jlf  =    ^T^  =  0,032  .  100000  =  3200  $funb 

Betoegt  {{$  mit  ber  ®ef$n>inbigfeit  c  +  v  =  30  guf  »orto&rtt ,  unb  e«  foU 
biefe  @efa)toinbtgfeit  »egen  lleberfdjreitung  einer  nodj  250  ftufj  entfernten 
IBrätfe  bur<$  Sremfen  auf  12  gufj  gurüctgeftttyrt  »erben;  mit  meldet  Äraft  bat 
man  gu  biefem  3n>e<fe  bie  SÖagenbremfen  gu  gießen,  toenn  bie  £aupt&erl)4ltmffe 

berfetben  f  olgenbe  jlnb :  g>  =  0,4,  -^-  =  15,    «  +  q  =  12«,    p  =  72%«? 
ffiir  baben  gu  feften : 

*  -H-  ■  *.  ""7A+"  =  £  ««+•>•  -  «1.  »■ >• 

tottfyalb  bie  gefugte  Äraft  an  ber  *Brem«furbel 

^         32  (900  -  144)  cos.  72%«  fcuw.  12»  32  .  756        _01 .  ö  .         t  na 

Kx  =  _i 0,4.  15  f  5  =  "SO"  C08'72/*  ta»9- 12° 

=  806,4  .  0,3007  .  0,2126  =  51,65  $funb  folgt. 

ffienn  man  alfo  gwei  SBremfe  antoenbet,  fo  tft  lebe  öremrturbel  mit  25,78  $f unb 

Äraft  angubriufen.  X>ie  Seit  bet  ©remfe«  ifi,  ba  herbei  ber  ®eg  «1  =  250^uf 

80  -I-  12 
mit  ber  mittleren  @ef$ti>inbigfeit  ct  = -j =  21  gujj  gurftcfgelegt  »irb, 

*,  250         -,  0  Ä 

e2  =  — *-  =  ■  =  11,9  «>ecunben. 

$a*  hierbei  oerri^tete  8trbeit«\>ermögen  betr&gt 

4p[(c  +  t>)2  —  c2J  =  1600  .  756  =  1209600  »uf^funb. 
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tbtoxit  *8ei  biefer  ©ereäjnung  ift  »oraitfgefefct  toorben,  baß  bie  Uebertvuäjt  MuH  fei. 

»et  fcremfe.  gg^  »ft^rcob  be*  ©remfen«  ber  Stomtf  abgefaerrt,  fo  fyrt  man  naturlty  einen 
negativen  SBertlj  für  P  einjufefcen  unb  e«  f&Ht  Kx  noä)  Keiner  avß. 

§.  171.   g&r  bie  übrigen  SSremfe,  welche  wir  oben  (§.  167)  fennen  ge^ 
lernt  fcaben,  beregnet  ftd)  bie  83rem«fraft  wie  folgt. 


gig.  353. 


SSei  bem  ©Heber* 
brems  in  gig.  353  ifl 
bie  Steibung  wiebie  einer 
Sitte  nad>  I.,  §.  175, 
ju  berechnen.  3jl  ß  bie 
2dnge  be$  bur<r)  ben 
SJremäfranj  bebetften 
SBogen«  4F#,  auf  ben 
#albmejfer  1  rebueirt, 
unb  n  bie  2Cn$ar>(  ber 
©lieber,  alfo  ber  SSogen 

eine« ©liebe«:  a  =  — ; 
n 

ifl  femer  bie  Äraft,  mit  welker  ba«  gnbe  B  be«  33rem«frame$  gefpannt 

wirb,  =  Q,  fo  t)at  man  bie  gefugte  Steibung 

F=[(n-29>S,n.-A.)"-l]ft 

unb  wirft  bie  ©pamrfraft  Q  an  einem  Hebelarme  DH=b,  w%enb  ba* 
®ewirf)t  G  am  Hebelarme  DG  =  a  meberjie&t,  fo  f)at  man  bei  freien* 

genbem  #ebel ,  (?  =  —  G, 


unb  bafyer 


G. 


$at  man  e*  mit  einem  Söra&t*  ober  SSanbbrem«  ju  tl)un,  fo  ifl  n  =  oo 
unb  ba&er  narf)  L,  §.  176  bie  Sleibung 

F  =  (evß  —  1)0  aufefcen. 

Diefe  gormet  fmbet  tyre  unmittelbare  Änwenbung  bei  bem  Dra&tbrem* 
in  gig.  354,  wo  atterbing«  ß  mehreren  Umwinbungen  entfpridjt,  alfo  mef)r* 
mal«,  j.  85.  Ömal  2»,  ju  fefeen  ifl. 

SBei  bem  85anbbremfe  in  gig.  355  ijl  jwar  ebenfalls 
F  =  (e<Pß  —  1)0, 
e«  jtnb  aber  &ier  bie  beiben  JBanbenben  mit  ben  ÄrÄften  Q  unb  eVßQ  ju 
fpannen,  unb  e«  ifl  bafjer  bie  erforberlidje  Äraft  am  #ebelenbe,  wenn  ber 
Hebelarm  DK  berfelben  burcr)  a  unb  bie  Hebelarme  DB  =  DBxUx 


5Jcn  ten  tne$amf$en  Verrichtungen  jum  Weguliren,  jc. 
<3pannfr4fte  btir*  6  bejeidmet  »erben: 

A'=A((I4.    ^/*(>)   ^r  (*^-f.    1)  A() 


843 


«ig.  354. 


*i$.  35r>. 


unb  umgefebrt  bie  9?eibung 

_  /  jpß  __  i 


F 


,,y/*  +   1  )  '    ft   A' 

Selbem  6rrcentrifbrem$,gig.  356,  i(l  bie9teibungabnlicj)tt>iebie  am 
gifl  35^  SSacfenbrem*  ju  berechnen. 

3ff  i"  SSejiefyung  auf  bie 
UmbrebungSajre  D  be$  (5p 
centrifä  ber  $ebefarm  be$ 
®en>id)te$  G:  DH  =  a 
unb  ber  Hebelarm  beö 
Drucfeö  ff,  b.  i.  ber  Äb> 
ftanb  ber  Are  Z)  uon  ber 
GentraUinie  C/f,  DEr=b9 
fo  baben  mir 

6 
unb  bafyer  bie  Sßeibunq 

F=<pR=<p-y  Cm. 

$8aä  enbUd)  nocf>  ben  Jfcegelbrem*,  gig.  357  (auf  folgb.  Seite),  an- 
langt, fo  fjat  man  ()ier  ben  bteJReibung  F  erjeugenben  9Jorma(brucf  R  wie 
beim  conifd)en  3«pf«n  (I.,  §.172)  ober  wie  beim  JtetI  (I.,  §.  163)  aue  bem 
halben  6om>ergenjroinfel  a  ber  fegelfSrmigen  3?eibungäfldd)en  unb  au*  ber 
Äraft  (),  mit  welcher  bie  inneren  Äeget  DP  unb  />iD|  in  ihrer  tfren* 


344 


drjie  Ableitung,    ©tebente«  flautet. 


tbrcrie    ridjtung  CCy  gegen  bte  äuferen  gebrftcft  »erben,  nad>  ber  gormel 

Ut  »mitf«.  ^  "  ^v  /l         . 

Ä  =  .,       ,  ober  genauer  /?  = .V_/__"£_ 


stn.  a 
ju  berechnen. 


fiig.  357. 


sin.  a  -f-  <jp  cos.  a        sin.  (a  -f-  p) 

3ft  nun  norf)  a  ber  Hebelarm 
ber  an  ben  ©djwengeln  FÄ/,  A^Mi 
wirfenben  33rem$f  raft  K,  unb  6  ber 
#ebetarm  ber  2fjrenfraft  (?,  b.  t.  ber 
Xbjtanb  berJDrefmngSpunfte  M  unb 
Mx  t>on  ber  SBellenape  CC,  fo  tya* 
ben  n>tr 


unb  bafjer  bie  3teibung 


F=  <pR  =  <p 


aKsin.Q 
b  sin.  (a  -j-  p) ' 


Qcos.q 
sin.(a-\-Q) 


ba  9  =  tang.Q  = 


sm.  p 

COS.Q 


ijt  (f.  L,  §.  159). 


©erben  bie  @d)tt>engel  Äff  unb  M^  nic^t  unmittelbar  oon  AT,  fon* 
bern  mittel  eine«  33orgeleg$f)ebel$  von  einer  Äraft  Ä^  angezogen ,  fo  ift, 
toenn  ax  unb  6t  bie  2Crme  tiefet  #ebei$  bejeirf)nen ,  wie  beim  SSacftn* 
brem*  in  gig.  351 :    • 

K=^LKl  unb  bähet 

i?  _      a  ai  ^1  sin,  q 
~   bbxsin.(a-{-  q) 
Um  bie  SBirffamfeit  ber  JBremfe  DotlftÄnbig  ju  beurteilen,  ftnb  natftr* 
lid)  and)  biefe  gormein  für  F  mit  benen  be$  §.  169  ju  t>erbinben. 

SBeifaiel.    ffienn   bei  einem  ©inbrabe  bie  gtugeip&djen  jufammen  ben 

Snfyitt  nF=  1000  Duobratfug  Ijaben,  unb  toenn  bie ©efötoinbigfeit  be« ©in* 

be*  c  =  20  gug  betrat,  fo   ifi  na<$  IL,   $.  260,  bie  ßeijiung  Wefe«  (Rabe« 

L  =  0,000549.  n -Fe«  =  0,000549  .  1000  .  20«  =  4392  gufafunb.    Heimen 

tvir  hierbei  an,  baf  bie  Umfang«gefä)tt»tnbigfeit  be«  (Rabe*  v  =  2,5  .  20  =  60 

ftufj  ift,  fo  erhalten  totr  bie  Umbre$ung«fraft  beffelben,  auf  ben  Umfang  reburirt, 

L        4392 
=  —  =  -jjg-  =  87,84  $fiinb,  unb  ifl  ber  $albmeffer  be«  93rem«rabe*  in  ber 

glügeflange  6  mal  enthalten,  fo  folgt  bie  auf  ben  Umfang  biefe«  (Habe«  rebucirte 
©inbfraft  P  =  6  .  87,84  =  527,04  $funb.  3ft  nun  biefe«  »ab  bur$  einen 
©lieberbrem«,  tote  gfg.  353,  gu  bremfen,  ber  ben  falben  93rem6umfang  mit  6 
©liebern  bebeeft,  fo  entfielt  bie  Jrage,  mit  toe($em  ©ewidjte  fofl   man  biefen 


SBon  ben  medjanifdjen  $orrid)iungen  gum  {Regulton,  tc  345 

SBrem«  au«rüflen,  bamtt  man  bur$  benfelben  im  IRot&fafle  ber  ganzen  ©inbttuft     X6(or(( 
ba*  @let<$getof$t  galten  fönne,  trenn  j.©.  bur^  einen  JBru*  bte  arbeit«mafä)ine  *rr  *r"nff* 
anfällig  auf  er  ®ang  gefommen  to&re?  2Bir  baben  f)ier  bie  Äraft  Pber  (Reibung 

.F  =:  j  n  +  29>8tn.-£^y  —  lj  -|-    <r  glei*  *u  fefcen.    Eetymen  toir  nun 
Sterin  g>  =  0,4,  n  =  6,  ß  =  180°,    alfo   £-  =  15°,  unb  ba*  $ebe(armwr; 

^tltnifs  -2-  =  6  an,  fo  fjaben  »ir 

F  =  [(1  +  0,8 MR.  150)«  _  l]  .  6G  =  12,550, 
unb  ba^et  ba«  gefugte  @ett>id>t 

G  =  -Ssr  =  «  »•*■ 

§.  172.  6tn  aorjfiglicM  «grälfämittel  gut  JRegulirung  einer  Xxaft  obet«<0«n0«»i4t<. 
SSewegung  bejte&t  in  ber  Xnwenbung  t>on  ©egengewic&ten  (franj.  con- 
tre-poids;  engL  countre  poiaes).  3n  ber  Siegel  ftnb  bie  ©egengewidpte 
wirflic&e  ©ewidjte,  welche  burd)  Steigen  unb  ©infen  bte  abfefcenbe  ober 
©eränberlicfye  SBirhtng  einer  Äraft  reguliren;  man  fann  aber  aud>  tiefe 
©ewid>te  burd)  ben  £)rucf  be$  2Baffer$  ober  ber  2uft  erfegen ;  unb  f)at  e* 
bann  mit  fogenannten  ^pbrauUfcf^en  unb  pneumatifdjen  ©egen* 
gewichten  ober  SSalancier*  gu  tbun.  2fm  tyiufigjlen  fommen  bte 
auö  wirflicfyen  ©ewidjten  bejte&enben  ©egengewidjte  bor.  Sfl  bie  gu  re* 
gulirenbe  SSewegung  jletig  freisf  Jrmig,  fo  wirb  ba$  ©egengewidjt  feft  mit 
ber  umlaufenben  SBelle  »erbunben ;  erfolgt  hingegen  bie  SSefejiigung  abfe« 
fcenb  gerablinig  ober  frei$f6rmig,  fo  wirfen  bie  ©egengewid)te  meijl  mit« 
Uli  fyUi  ober  Statten  auf  ben  in  feiner  Sewegung  gu  regulirenben  STOa* 
fd)tnentt)eiL 

Sei  ber  jiettgen  Äretebewegung,  unb  »orgftglid)  bei  ber  Jtrummsapfen« 
beroegung,  iß  nad>  ieber  Umbreljung  eine  $>eriobe  beenbigt;  e*  fommtbafjer 
aud)  fjier  nur  barauf  an,  bafl  innerhalb  berfelben  ba«  ©egengewic&t  ein 
2Ral  finfe  unb  ein  3Ral  fteige,  unb  §war  erflere*  wä&renb  be«  2Äangel$ 
unb  lefctere*  wi&renb  be*  Ueberfd>uffe$  an  Äraft.  S3ei  ber  abfe&enben 
Bewegung  in  ber  geraten  Sinie  ober  im  Äretfe  ftntet  aUerbingd  etwa« 
Xe&nlicfceS  jtatt,  ba  &ier  naety  einem  Auf*  unb  einem  9liebergange  eine 
9>eriobe  beenbigt  iß,  innerhalb  weldjer  ba«  ®egengewid>t  ein  SWal  jfeigen 
unb  ftnfen  muji ;  ba  aber  bei  weitem  am  ^uftgfien  @egengetoid)te  nur  jur 
Ttu^gteid^ung  M  ®mid)M  ber  !0taf(^ine  ober  gewtffer  Steile  berfelben 
bienen,  fo.  mufj  jebed  ©egengemid)t  eine  ber  Wtaftymt  entgegengefegte  SBe» 
»egung  madjen,  b.  i.  e*  muß  nieberffnfen,  wenn  jene  jteigt,  unb  bagegen 
emporfietgen,  wenn  jene  niebergefyt.  @«  fann  bttyalb  baß  ©egengewicfyt 
ntd)t  unmittelbar  an  ben  auf«  unb  niebergel>enben  SRafc^ment^etl,  j.  83. 
an  ba«  ©eflänge  (f.  III.,  §.  10),  angefd^lojfen  werben,  fonbern  e«  ifl  ün 
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©föcnflmidjte.jtpeiarmiger^ebel  ober  nad)  SSefmben,  eine  3toUe  ober  eine  9tabn>elle  nitfoig, 
weldje  bie  S3en>egung«rid)tung  be«  ©egengenoidjte«  in  bie  ber  2Rafd)ine 
ober  be«  ©efrdnge«  uminbert.  @olcf)e  boppelarmige  #ebel  mit  ©egenge* 
widjten  ftnb  unter  bem  9lamen  ©egengeroid)t«balancier«  befannf. 
3ff  bie  au«jugleid)enbe  Äraft  fer)r  variabel,  fo  reid)t  t»ieUetd>t  ber  fafl  nur 
conjtant  roirfenbe  @leid)gett>id)t«ba[ancier  nid)t  au«,  unb  man  nimmt  be«* 
balb  ju  @egengen>id)t«fetten  ober  gu  <5ptraltrommeln  mit  ©egen* 
geroidjten,  ober  ju  fogenannten  Xu «g leid) ung «wagen  feine  3uflud)t. 
©iefe  SBorricfjtungen  fcmmen  borjüglid)  aud)  bei  ber  Stegulirung  ber  fie* 
tigen  S3en>egung  in  ber  geraben  5?inie,  j.  85.  bei  ber  ©ct)act)tfirberung  jur 
2Cu«gletd)ung  be«  »eranberlidjen  @eilgen>id)te«,  jur  Äntpenbung. 

Sei  bopprften  tmb  bopp^t  wirfenben  äolbensSRafdjinen  i(l  ba«  Xu«glei* 
eben  ber  ©e:vid>te  ober  Gräfte  aud)  oft  burd)  blojie«  Äuppefo,  b.  i.  burd) 
Xntvenbung  eine«  boppelarmigen  #ebel«  ober  Balancier«  ofjne  ©egenge* 
n>kfyt  ju  beroirfen.  3tt>ei  burd)  einen  SSalancier  mit  einanber  aerbunbene 
©efWnge  gleichen  fich  gegenfeitig  au«,  ba  ftd)  ba«  eine  nid)t  ofjne  ba«  an- 
hexe bewegen  fann. 

fttg.  358. 


flCIVlitt«« 

balaiictrT. 


§,  173,  £in  einfacher  unb  gerate  fe&r  &aufuj  &or* 
Fommenber  gaU  ber  3£nm*rtbun<j  eine«  ©egengciDtcfiteö  ift 
folgenber-  Q\n  ©eftange  JA,  gig.3fj8,  «forbm  ju  feinem 
Aufgange,  meift  in  Solge  fänrt  ©en?id>te£,  ein*  gri= 
§er*  Äraft  a!«  ju  fernem  Üfteberganqe;  unb  e«  fcü  ba«  in 
einem  Äafien  dngefd)£*(T*ne  ©egengeroidjt  (1  mittel«  be« 
um  C  brebbaren  $tht\*  £(7Ü  fo  auf  tiefe«  ©eflänfle 
roirfen,  baf  bie  .Straft  Wim  3twf-  unb  SRiebergange  befiel-- 
ben  gJeid)  gr^S  Q&0M*  Sa  ber  ■frebel  ober  balancier 
üermfge  feiner  Srefcung  ba«  ©efrtnge  bir«t  nicht  in  fei- 
ner  Xrenricfttung  ^i*ht ,  fo  ifl  n£cr)l^/  bap  berfelbe  nid>r 
in  einem  großen  SBintel  auöfcbroinge  unb  baf*  er  mittet« 
langer  ®ri)ientn  fcV  an  ba«  ©efhingr  angeboijt  fei. 
^auftger  neefo  rctnbet  man  Pitt  ber  Schienen  A  B  eine 
fegmannte  &ifdjenfcttt  EF,  gig.  359,  an,    weifte  fcd> 


3Jon  ben  medjamföen  ©onri^tun^en  gum  Aeguliren,  ic.  347 

»d&renb  bec  Schwingung  be$  S3alaneier$  KLCD  auf  ba*GirWjtt<f  Af£ 
am  Snbe  be*  #ebet$  auf»  unb  abwicfett.  Damit  bat  ©egengewidjt  G 
wi&renb  bec  Drehung  be$  SSafoncier*  feinen  Hebelarm  C  D  nid)t  anbete, 
ift  baffelbe  ebenfafl*  mittel  ?afdjenfetten  an  ba*  anbete  Snbe  be$  83aton* 

8fy.  359. 

A 


cier*  angefAtoffen.    Um  bie  @eitenfd>wanfun9en  be«  ®ewid)t$fafien«  G 

ju  aer&inbern,  erb<Slt  berfelbe  Seitenwagen,  womit  er  ftd>  in  einer  Spur 

HR  auf*  unb  nieberbewegen  fann,  unb  um  ber  SSerbinbung  ber  Girfel* 

jlfitfe  A'L  unb  iV/.V  mit  bem  3Baagbaume  #altbarfeit  $u  Derftfyaffen,  jtnb 

nod>  Streben  S5  unb  SpannfdjUnen  i*/*  aufgefegt. 

Xu$  bem  Stangenfdjub  ober  #ub  *  unb  @c&wingung«winfel  0  be* 

33afancier$,  welcher  U&tere  nie  Aber  60  ©rab  genommen  werben  foU,  iß 

bie  Ärmlinge  CK  =  CL  =  a  hid)t  ju  beregnen.    2)a  ffd)  bei  jebem 

Spiele  ein  Äettenjlftrf  t>on  ber  Singe  s  auf  ba$  Girfeljiäcf  auf»  unb  ab* 

wirfett,  fo  ifl 

ß° 
s  =  ■——  .na,    unb  ba&er  umgefebrt 

loUü 
180° 


S  =  57,296  ± 


<$>at  man  e*  bagegen  mit  ber  Äufbingung  in  gig.  358  $u  t&un,  unb 


Falamltt- 


gcirtdsl*» 
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trifft  man  gerbet  bie  Sinrtdjtung,  baf  ffd)  bie#dngeraaf<f>ine  beim  &6d)ffett 
unb  tiefflen  ©tanbe  gleidj,  unb  j»ar  eben  fo  t>iel  nad)  lintt  al*  beim 
mittleren  ©tanbe  be*  ^Balancier*  nad)  red>t*  neigt ,  fo  &at  «1««  roie  bei 
jebem  Äreuje  unb  jebem  balancier  (©.  III.»  §.14  unb  §.  126): 

s  =  2  a  sin.  -£- ,  atfo  umgefeljrt 


2«n.j- 


Den  Hebelarm  CD  =  b  be$  ®e»id)te*  nimmt  man  in  ber  Stege! 
bem  Hebelarme  a  g(etd>.  38ie  aud>  ba*  ©efldnge  gegen  ben  #ortjont 
geneigt  fei,  immer  tft  bod)  ju  forbern,  baf  ber  @cfyiT>ingung*tt>inW  0 
burd)  ba*  $)erpenbifel  Dorn  2)rell)ung*punfte  C  gegen  bte  ©efldngape  fcal* 
birt  »erbe.  3fl  bte  ©efldngape  toertifal,  fo  f)at  natÄrlidj  jene*  $«rpen* 
bifel  eine  fjorijontale  Sage;  unb  tfl  ba*  ©efldnge  unter  einem  SBinfel  a 
gegen  ben  <£>ortgont  geneigt,  fo  fyat  e*  eine  entgegengefegte  Neigung  t>on 
90°  —  a  gegen  ben  Jporijont  (Sine  dtynlidje  gorberung  tyat  man  an  bie 
Xufl)dngen>eife  be*  ©egengeroic&te*  G  &u  machen;  ba  baffelbe  nur  oertifal 
nieberjie&t,  fo  foll  ber  ©cfyn>ingung*bogen  auf  biefer  ©eite  t>on  ber  ^>ort» 
jontalen  burd)  ben  ©ref)ung*punft  C  fyaibitt  werben  unb  bafyer  ber  S3a* 
lancier  bie  gorm  eine*  SBinfetyebel*  annehmen,  beffenXrme  um  ben  ©in* 
fei  90°  —  a  Don  einanber  abweisen. 

§.  174.  Sie  Xnorbnung  unb  SSeredjnung  eine*  JBalancier*  mit  t)tm* 
genbem  ©egengetpidjjte,  fei  e*  ein  geraber  ober  ein  SBinfetyebel,  tfl  mie 
folgt  ju  t>oÜjiehen.  6*  fei  bie  Kraft  jum  2Cuf^tef>en  be*  ©efldnge*  4  //, 
=  Qi  unb  bie  jum  SRieberjie&en  =  (?2,  alfo  bie  mittlere  Äraft  jum 
Auf*  unb  9iiebergange: 

0=QL±Q1 

V  2 

Dann  tfl  bie  Jtraft,  mit  melier  bem  Aufgeben  be*  ©efldnge*  ju  pfiffe 
ju  fommen  tfl,  unb  welche  aud)  ba*  ©efldnge  bei  feinem  9ttebergange  ju 
ubertoinben  tyat: 

P=QX-Q  =  0-&,b.i. 

2 

6«  fei  femer  ber  Hebelarm  C7if  =  Ci,  gig.  359,  auf  ber  ©eite  be* 
©efldnge*  =  a,  unb  ber  Hebelarm  CD  auf  ber  ©eite  be*  ©egengeroid)* 
te*  =  b;  unb  fegen  wir  nod)  bie  ©rifie  biefe*  @egenge»id)te*  =  Gu 
fo  Ijaben  mir,  otyne  83eru<ffld)tigung  aller  9lebenbinberniffe: 

Pa  =  Gxb, 


SBini  tett  me$aniftyen  $oui$iunßen  jum  {Regutiren,  ic.  849 

alfo  ba$  *ur  ÄuSgfeidjung  ber  falben  Äraftbifferem  P  =     !  "7  -    no*    *eflen. 

t&ige  ©egengewidjt: 

6i=  Tp=T.__ 

3n  ber  SKegel  befielt  bie  Äcaft  jum  Aufgange  ml  einer  ?afi  Ä|  unb 
bem  ®en>id)te  G  be£  armirten  ®eftange$,  unb  bie  Äcaft  jum  9fiebergange 
au$  einer  anberen  Saft  /??  minus  bem  ®eti>id)te  G  be*  ®efidnge$,  ift  alfo 

Q,  =  Rx  -f  G  unb 

(),  =  fl2-G 
ju  fegen,  noe$balb  benn  bie  erforberlidje  ®rijje  be*  ®egengen>id>te$ 


Gl==^.(G+üi^)f„91, 


unb 


C,=fG 

auäfdttt,  roenn  bie  Ärdfte  /^  unb  Ä2  einanber  gleid)  fmb. . 

3fl  ber  SSatancier  unfpmmetrifd),  hat  alfo  bie  eine  $alfte  ein  anbere* 
ÜBoment  al$  bie  anbere,  fo  f)at  man  natur(id)  ju  bem  ®egengen>id>te 
nod)  ba$  S£arirgeroid)t,  b.  i.  ba6  Dom  <5d)n>erpunfte  be*  83alancier$  auf 
bin  Umfang  beä  Girfeljlficfe*  rebucirte  ©en?td>t  be£  leeren  SSatancier*  ju 
abbiren. 

Die  Reibung  am  3apfen  ober  3Baljeifen  C  «eranbert  bie  Ärdfte  (>i  unb 
&  jum  Tfuf*  unb  9li«beraief)en  be$  ®ejMnge6  nur  wenig.  3f*  G2  ba$ 
ganje  ®eroid)t  be$  armirten,  jebod)  unbelafteten  ®egengennd)t$batoncier$, 
<p  ber  SReibungSeoefftctent  unb  r  ber  #albmeffer  be$  3aj>f<n$,  fo  f)at  man 
bie  auf  ben  Umfang  be$  ßirfelflude*  JSTL  ober  auf  bie  ®eft<Jngape  rebu* 

cirte  3apfenreibung :  F  =  <p  —  (P+  Gx  -f-  G2). 

Da  biefelbe  fowoijl  bei  bem  Aufgang  al$  auc^  bei  bem  9?iebergang  be$ 

©ejidnge*  su  fiberroinben  ift,  fo  erforbert  fte  natüritd)  (eine  Ausgleichung, 

unb  ijt  alfo  aud)  obne  einfluß  auf  bie  @r&f?e  be$  ®egengenoid)te$.    SBobl 

aber  giebt  bie  3apfenreibung  äJerantoffung  $u  einem  XrbeitSoerlujte,  ber 

v 
bei  jebem  Tfuf»  ober  Webergange  Fs  =  tp —  (P-\-  Gx  -\~  G2)s,  unb 

batyer,  bei  n  Spielen  pro  Minute  in  ber  ©ecunbe, 

L  =  JL.2Fs  =  ±.<p±  (P  +  Gl  +  GJ*  betragt. 

Dajfelbe  SBer^ditnip  ftnbet  jlatt  bei  ber  nad>  I.,  §.  177  $u  berec&nenben 
Äettenglieberreibung. 

Die  Srjgbeit  be*  ®eftdnge6  wirb  burcf>  bie  be$  SSalancier*  nod>  t>er* 
gr6f  ert.  3fl  T  ba$  S£rdg&eit$moment  be^  unbelafleten  SSalancier^ ,  fo  hat 


£50  (Srfte  Stfctyettung.    Siebente«  Äafritel. 

<»wn.    man  ba«  2raqb«it«moment  be«  belafieten  =  r+Gi/y*,  unb  baber  bie 
b«iaicicr.   trage  «Waffe  be«  Salancter«,  auf  bte  ©ejiangajre  rebucirt: 

_r+-M' 

J/l  -  ~g^ — 

JMefe  träge  Waffe  Abt  nur  ibren  Hinflug  auf  ben  (Sang  ober  bte  ®e* 
fcbwinbigfeit  ber  SRafdjine,  feine«weg«  aber  auf  bte  med)amfd>e  Arbeit 
berfelben  aui,  ba  bieÄraft,  meld)«  am  anfange  be«  Auf*  ober  Webergange« 
$ur  Ueberwmbung  ber  Srägbeit  be«  ^Balancier«  erforbert  wirb,  gegen  @nbe 
beffetben,  wÄbrenb  tiefer  attmätig  &ur  Stuf*  übergebt,  lieber  gewonnen  wirb. 
IBetfpiel-  (Sin  fegenannte«  JhtntfgefWnge  f>at  ba*  ©ewtdjt  G  =  20000 
$funb,  unb  feine  $um)>enlafi  betr&gt  beim  Aufgange  40000  $funb ,  beim  9tie* 
bergange  aber  nur  8000  $funb,  wel$e«  ®egengewid}t  erforbert  baffefte  $u  feiner 
$hi«gleid}ung?  SBenben  wir  einen  ganj  f^mmc triften  Kalander  mit  b&ngenbem 
©egengewiä)te  an,  unb  laffen  Wir  benfelben  nur  50°  föwingen,  fo  ljaben  wir  bei 
bem  £ube  «  =  5  gu§  bie  erforberti$e  »rml&nge  a  =  b  =  57,296  .  6/M 
=  5,730  $uß,  unb  ba«  nötige  ®egengew"tä)t : 

Gt  =  G  +  Ri~R*  =  20000  +   4O00O^800°  =  36000  *fb. 

9Biegt  ber  unbelafteie  balancier  4000  $funb  ((rj,  fo  bat  ba«  SBaljetfen   na« 
Ifl.,  §.  15r  bte  ©t&rfe: 

d  =  2r  =  0,03oT/2^+ga  =  0,030  V38ÖÖÖ  =  6,85  Sott, 

wofür  wir  {ebod}  6  Soll  nebmen  wollen.    5>ie  {Reibung  an  biefer  9tre  tft  nun, 
wenn  wir  p  =  0,076  fe^en : 

F  =  *-J-(2  0i+  0J  =  0,075.^-^5  =  248,7  $funb, 

unb  ber  entforedjenbe  SUbeit«t>erluji  fcro  ©piel: 

2  Fe  =  10  .  248,7  =  2487  gufafunb, 
ober  pro  <Secunbe,  wenn  ba«  ©eft&nge  in  ber  SRinnte  5  spiele  madjt: 

m  94R7 

I  =  ^-.2F«  =  -|p  =  207,26  «u^funb. 

§.  175.  38enn  ba«  ®egengewid)t  feji  mit  bem  ^Balancier  »erbunben 
ijt,  fo  fmbet  feine  t>oHfWnbige  2fu«gleid>ung  jhtt,  ba  ftcft  bann  ber  JptUU 
arm,  unb  alfo  aud)  ba«  ÜBoment  be«  ©egengewidjt« ,  mit  ber  Drehung 
be«  SBaUmcier«  änbert.  9?ebmen  wir  an,  bafl  ber  @d>werpunft  S  be«  be- 
ladeten Balancier«  DCE,  gtg.360,  beim  Ratten  #ube  mit  ber  ©rebung«* 
ape  C  in  gleichem  Wtoeau  ffd)  befmbe,  baf  er  alfo  btx  jeber  @cbwingung : 

um  SC5i  =  -£-  fleige  unb  um  SCS*>  =  -£-  ftnfe. 
2  2 

3fl  bann  wieber  ber  Hebelarm  CS  =  CSi  =  CS^  be«  ©tgenge» 
wtdjte«  Gu  =  6,  fo  b^ben  wir  ben  in  ber  SBerttfoU  ju  meffenben  ffieg 
uon  Gi: 

SxSi  =  25!^/=  2C5!  .  sin.S1CM=2bsin.-£r, 


33cn  ten  me$anifd;en  Sortierungen  jum  (Kr^ulirett,  ic.  351 

unb  baber  bie  Arbeit  beä  ®etv\d)Ut  G  bei  einer  ©cfynringung  Gi  .  SiÄ»     «ra<n. 
=  2  Gi  6  A-f'w.  -*p      ©et    gletcfcjettige  2Be<j   bee    ©ejMnge*    iff    aber 

s  =  aß,  trenn  a  ben  #ebelarm  CE  =  CEX  =  CE?  be6  ©ejicinge* 

«ig.  360. 


be$eid)net,  folglid)  tjt  ber  mittlere  SBertf)  ber  äraft,  mit  welcher  ba«  @e* 
gengewicfct  bem  aufgefjenben  ©ejWnge  ju  ^ölfe  fommt: 


P  = 


2G!65m.4-       2  C,  6  «Vi. -£- 


«0 


annifternb,  ba  *»n.-j-  =  -| V«( \ )    (f-  Sfogntinir,  ©.  225)  9«. 

fegt  teeren  tarnt: 

2)a  in  ber  #ubmitte  ber  #ebetarm  t>on  G^  CS  =  6,  unb  an  ben 
£ubenben  berfelbe  CSy  =  C&i  =  bsin.  •£-  ijt,  fo  fjfft  ber  SBtrty 
biefer  Äraft  im  erjlen  galle: 

Pi  =  — Gi,  unb  in  ben  beiben  legten  gdüen: 

P2  =  —  G,  sni.  ß  au«. 

Um  bie  ben  ©tangenfrdften  Qx  unb  ft  entfpredjenbe  ©rife  be$  ®e* 
gengetoidjte«  gu  ftntai,  mfiffen  wir  in  ber  gormel 

d  =.-j-  (0l  7  ^2) be*  t>oriden  §- 174' ffatt 


352  (Srfte  «it^ilung.    ©t«6ente«  Sta)M. 

St.  T '  (1  ~  Vi*  ß2)  "S" '  aber  ft<ut  T'  (1  +  v» ^  T" 

f«|«n,  fo  bafi  wir  nun  für  bm  ^Balancier  mit  fefrem  ©egtngwid)!«  ben 

grftßtrtn  SBertl) 

r  —  M  J_i/    An    a    ft~ 9l      Tl  -U  V    f  *  Vi    a~  C>,  —  Q, 

er&atten. 

gur  ß*  =  60°  ober  ß  =  1,0472    ifl  j.  83.  bie  ®r5fe  be$  ©egenge^ 
roidjte* 

b.  i.  aber  4'/2  ^rocent  grijjer,  als  wenn  ba$  ®egengen>id)t  aufgefangen 
wäre. 

3fl  ba$  ©ejtänge  nid)t  burd)  Äetten,  fonbern  burd)  #ängefd)ienen  ,  toie 
in  gig.  358,  mit  bem  balancier  oerbunben,  fo  fjat  man  ben  #ub  s  nid)t 

bemaSogen/s^EEj,  fonbern  ber  @ebne  Ü^E*  9W<&,  &•  *•  *=2aiin.^- 

ju  fe|cn,  unb  bann  bleibt  allerbingä : 

Ul  ~  b   V     2      / 

fcnmerfung.  2Xe  mittlere  £raft  P,  mit  roeldjer  ba*  ©egengewidjt  Gr, 
ben  Aufgang  be$  ®ejiange$  befördert,  Ijängt  natöriidj  öcn  ber  Sage  beä  ©djttrrr 
fünfte*  be«  ^Balancier*  ab.  2Bir  Ijaben  oben  angenommen,  bafj  er  beim  falben 
$ube  mit  ber  $reljung$are  in  einerlei  £df)e  liege;  fefcen  u>ir  aber  im  golanu 
ben,  ber  Allgemeinheit  »egen,  eine  anbere  Sage  btefe«  fünfte«  *orau«.  Stemmen 
n>it  »ieber  an,  bafi  ba«  Oeftänge  AB,  gig.  361,  unter  bem  fBinUlAFK=a 

gig.  361. 


Sott  ben  metymifdjen  Sorriätungcn   gum  (Regulinn,  ic  353 

gegen  ben  ßerijont  geneigt  fei,  alfo  bie  Sängenare  DE  be«  balancier«  beim     •<»„. 
halben  $ube  von  ber  OJerttfalen  CK  ebenfalls  um  A'CS=«  amveidje.    ©efcen    iZ*l!i 
»ir  ferner  ben  ftfcßanb  CS  be*  <&&xctv$ünHt$  S  bee  balancier«  von  ber  S>re? . 
$ung«are  C,  =  b  unb  benOBinfd  SCA  um  welken  CS  von  ber  Sangenare  CO 

abtoeidjt,  =  <f.    3ft  nun  »ieber  ECEX  =  JSCß,  =  SCSX  =  SC«,  =  A  fo 

4 

fyiben  wir  bie  ®etyne  SlSl  =  2£«*i.y»   unb  tC>ve   Bbtoeidjung  W^S,   vom 

tforijoni,  =  KCS  =  KC0  +  DCS  =  a  +  d.    <3*  iji  ba^cr  ber  Oöeg  be* 
€tywer)>unfte0  ober  be<  ©egengenndjt**  Ov  bei  iebem  9luf*  ot<er  Miebergange, 

S^H  =  S^sin.HS^^  =  2  6*m,-f  **«.(«  +  <f),   unb  bie.  mittlere  tfraft, 
mit  tretet  Gx  ba*  ©ejMnge  aufrieft, 
%Gxb  tin.  -£- «in.  («  -(-  <f) 
F== ?_- =  (1  _  V»?*)^^, in.  {<*+*). 

3Jtad)t  man  «  +  <f  =  90»,  alfo  <f  =  90°  —  a,  b.  i.  te«t  man  CS  $ori* 
gontal,  fo  fallt  natärlia)  P  am  größten,  unb  jtt>ar,  tote  oben  im  $aupitert, 

*=(l  -  yM«7fi,  au«, 
a 

$ie  ben  €tangen?iäften  0,  unb  &  entforedjenbe  ®röjje  bet  ®egengeuvä)* 

te«  tft  für  unferen  allgemeinen  gaü: 

«i  -  [1  +    <*<\a)  ]    b      2«n.(«  +  cf)' 

ober  menn  ba*  ©eftönge  buro)  (Stangen  an  ben  ^Balancier  angefallenen  ift 

r  -i       0.  -Qi 
Ul  "~   b   "2#m.(«  -f  cT)' 

§.  176.  2Bir  roiffen  fct>on  au«  bem  jroeiten  Steile  (f.  II.,  §.  232),  t»»nnif*«r 
bafl  man  bie  Äraft  eine*  ©egengei»id)te$  burd)  ben  fjnbroftatifdjen  £rucf 
einer  SBafferfaule,  alfo  überhaupt  ben  ©eroidjtsbalancier  buccr)  einen  b«s 
braulifcr)en  balancier  erfefeen  fann.  Sei  Xnwenbung  biefe*  Xp* 
parate*  an  SBafferfaulenmafcrjitten  beburfte  e«  nur  einer  83erldngerung 
M  2Cu$gufirobre$  nacr)  oben,  um  eine  ben  Aufgang  be$  SKreibefolben«  unb 
be*  bamit  t>erbunbenen  ©eftänge«  unterjiufeenbe  unb  ben  ju  fcr)ne(len 
9liebergang  beffelben  r)emmenbe  JTraft  $u  erhalten;  in  anberen  Sollen  ifl 
t*  hingegen  notl)h>enbig,  einen  befonberen  Aolben  jur  Aufnahme  be*  2Baf« 
ferbrucfe*  herjuflellen.  Sine  ©fijje  t>on  einem  folgen  fabrauliföen  85a* 
lancier  fäljrt  gig.  362  (a.  f.  ©.)  t>or  Äugen.  Die  brurfenbe  58afferfäule 
tjl  t>on  ber  SR6l>re  i4ÄC  eingefc^loffen  unb  ber  ben  3Bafierbrutf  aufne^* 
menbe  unb  mit  bem  ©eflinge  ES  fefl  verbunbeni  Wlbndjttoiben  KL 
bewegt  fld)  in  bem  ©tiefet  ober  ßplinber  CCDD.  ©amit  bie  Äraft  P9 
mit  weiter  ber  Äolben  t>om  SOBaffer  aufwar«  getrieben  »irb,  nicr)t  epcen* 
trifcr)  auf  ba*  ®eftönge  ES  wirfe  unb  baffelbe  jur  ©eite  jie!)e,  ijl  e« 
aroetfmÄjitg,  baflelbe  fo  ju  gabeln,  bafj  ti  ben  ©tiefet  CD  fammt  Äolben 
KL  unb  Äolbenjiange  LE  umfajjt.    3(1  f  ber  )Querfd)nitt  be«  Jtolben« 

III.  23 
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<5rf)e  Abteilung.    Siebente«  ita)>ttel. 


*»r«aufit«  unb  h  bie  fenfred^te  #6f)e  ber  Äolbenflddje  beim  mittleren  ©tanbe  be*  5to(- 
glg.  362.  ben«  unter  bem  SSafferfpiegel  im  ©peiferefer&oir 

A,  fo  t>at  man  bieÄraft,  mit  welket  berbpbrau* 
lifdje  ^Balancier  in  ber  2frenrid)tung  auf  ba*  ©e* 
flinge  toirft,  /*=  FAy,  ober  n>enn  F  tnGua* 
bratfufj  unb  h  in  5«?  gegeben  iß, 
P  —  66  Fh  $funb. 
9iod)  nimmt  aber  bie  Äolbenreibung  einen  an- 
felmlidjen  £fyei(  r>tert>on  in  Xnfprucfy,  unb  et  ifl 
mit  SJerficfficfytigung  berfelben  nad)  IL,  §.  235, 
bei  ber  SSreite  6  ber  Eiberung  unb  bem  £urd>* 
meffer  d  be*  Äolben*, 

P  =  (\  —  4(p  -j)Fhy  ju  fefcen. 

Sie  übrigen  (jpbraulifdjen  ^inberniffe  (äffen 
ftd)  mie  bie  einer  2Bafferf<$ulenmafd)ine  beurteilen, 
unb  ftnb  and)  bei  einer  SBette  dl  =  >/«  d  ber 
Stieren  unb  einer  fletnen  Äolbengefdjroinbigfeit' 
t>on  1  bi*  2  gufj  f (ein  genug,  um  fte  außer  2fd>t 
(äffen  ju  f&nnen. 

£er  r>pbrau(tfd)e  ^Balancier  r>at  ben  SBortyeil 
ber  6infad)beit  unb  9taumerfparntf  t>or  bem  @e* 
n>id)t*balancier,  bagegen  ifl  er  aber  aud)  med>a* 
nifd)  um>oUfommener,  ba  bie  Äolbenreibung  t>iel  mebr  Äraft  vermehrt  al*  bie 
3apfen«  unb  Äettenreibung  be*  ©ewidjtfbalancier.  Ueberbie«  tjat  ber  @ett>id>t** 
balancier  ben  grof en  SJorjug,  bajj  man  burd)  3ulegen  ober  SBegnefjmen  oon 
©eww&ten  bie  Äraft  P  beffelben  nad)  SSeb&rfnifj  leicht  ©erdnbern  fann,  »o* 
gegen  bei  bem  ^pbraulifcfyen  SJalaneier  bur<&  ©teüung  ber  Stegulirung** 
f läppe  H  nur  Äraft  vernietet  aber  nidjt  gefdjaffen  »erben  fann,  vielmehr 
&ierju,  wenn  ber£)rucf  be*3Baffer*  bei  billig  ge5ffneter  Älappe  nidjjt  mebr 
au*reid)t,  eine  Verengerung  ber  SBafferfJule  nad)  oben  not&ig  ifl.  3fl  £ 
ber  ber  Stellung  be*  <$at)ne$  ober  ber  Jtlappe  H  entfpredjenbe  SBiberflanb** 
coefficient,  d  ber  ©urdjmeffer  be*  Äolben*,  <i2  bie  SBeite  ber  ^R6r)re  unb 
v  bie  ©efd)»inbigfeit  be*  Jtolbent,  fo  t)at  man  (nad)  I.,  §.  377  unb  IL, 
§.  237)  ben  S^eil  ber  Drucke  /?,  roeldjer  burd)  ben  Durchgang  be* 
ffiaffer*  burd)  biefen  9tegulirung*apparat  verloren  gebt, 

.  '■=<•(!)'£• 

unb  ben  entfpredjenben  2Crbeit*berluft  pro  @ecunbe; 


9Jon  ben  me$%mif$en  $3orrld)timgen  gum  fteguliren,  u.  $55 

Anuierfung.  9Ran  fann  fty  enblid)  au$  jiatt  ber  brütfenben  SDaiferfÄule  v»,nWiuuut 
A B  ber  comvrimirten  Suft  bebienen,  w>e!dje  man  In  einem  ©fnbfeffei  ein*  e*un<ter- 
fd^teft,  ber  mit  bem  Gtfinber  CD  commiwitirt.  $a  bat  <ffntttei<$en  ber  Suft 
niäft  ganj  uermieben  »erben  fann,  fo  ijl  e*  n$tf)ig,  eine  Heine  guftpuntye  anju* 
»etiten,  weldje  neue  8uft  jupumpt  unb  babei  bie  Spannung  im  9Binbfrffc(  auf 
einet  getoiffeti  $obe  erhält.  Die  Äraft  F,  mit  tuelger  ein  foläjer  »neumatt« 
fi$er  balancier  bem  aufgelpenben  ®eft&nge  *u  $ü(fe  fommt,  tft  atterbina,* 
»aciabel,  um  tabeffen  bie  iBeranberlidpfeit  biefer  üraft  mftatt^jt  1jerabftu)ie^en,  iji 
e«  notyig,  ben  ©mbfeffel  viel  größer  &u  ma$en  a(*  ben  (Stylinberraum. 

3j*  F  bat  $o(umen  be*  3öini>refen>oir«  farmmt  (S*«imunicatione'rül>r  unb  p 
bie  $reffung  ber  8uft  in  bemfelben  beim  tieften  Äolb.njianbe,  ferner  F  bie&oU 
benjtodje  unb  *  retäolbentjub,  fo  fpaben  toir  bie^rejtuna,  ber  Suft  beim  t>öci?freu 

JMbenfanbe,  bem  9Hariotte*f$en  ®efe (je  ju  gofge,  px  =  Yl^Yt1  un*  *ie  *er* 

richtete  Arbeit  ber  comprimirten  8uft  »ftbrenb  ber  .IWbenbewegung  (f.  I ,  J.  330) 

I  =   Vp  Log.  nat.  f-£\  =   Vp  Log.  nat.  (— ^  —)  • 

3fi  ber  atmofr^a'rifdje  $ru(f  gegen  bie  »ugeiijUdjc  be«  .Reiben«  pro  OiiabratjoÜ 
p0,  alfo  im  ©anjen  #»>„,  fo  muffen  tr-ir  ne$  bie  Arbeit  />„*  in  ftbjug  brin* 
gen,  fo  ba§  wir  nun 

unb  bie  mittlere  &raft  biefe«  tmeumatifdjeu  ^Balanciert 

ober  mit  9}erücfiid}tigung  ber-Aülbenreibtuig, 

(f.  IL,  §.  373)  erhalten. 

3ji  —  Nein,  fo  fann  man 

(f.  »Sngenieuv«,  €eite  13G)  fefccn,  unb  et  iji  fena$  einfüget 
F=  (l  -  4<p;~)F(F  -  Fo)  -  VsT^- 
Seim  SNebergang  bet  ©ejlÄnge«  tfi  natüriidj  bie  (Reibung  ebenfalls  f>inber* 
tid},  unb  ©aber 

F=(l  +  4<p-J.)/'(p-Fa)-  V.^Fp. 

©eifpiei.    ffienn  »erlangt  tuirb,  ben  im  SBeifpiefe  ju  $.  174  bet>anbelten 

<&etoid)t*batanciet  burdj  einen  Ijtybraulifdjeit  ober  gar  burd?  einen  jmeumatifdjen 

^Balancier  ju  erfefcen,  fo  faben  n>ir  fotgenbe  Ordnungen  an)ufletten.  Dieerfor* 

berli^e  Äraft  F  gum  9lu«gleiä)en  i(l  3C000  ?Jfunb,  ftet)t  un«  ba^er  eine  Sßaffer* 

fÄule  von  100  9uf  £ö1)e  gu  Gebote,  fo  oebarfen  ttne  für  ben  ISreibefoiben  einen 

F  SO 000 

Ouerfajnitt        F  =  -^  =  -~^^  =  5,454  Ouabratfuß ,    ober    einen 

Dur^meffer        d  =  \^  =  2FC35  ffufj  =  31,G2  3oH. 
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f»SJ?"        Hebmen  ton  ig>  -j-  =  0,1  an  (f.  IL,  §.  235),  fo  ermatten  »It  bie  bura) 
bie  Jcolbenreibung  »erforen  gcljcnbe  Sirbett  pro  ©picl 

4  g>  -j  FAy .  2  •  =  0,1 .  5,454 .  100  .  GG .  8  =  2879T  8uf  pfunb, 

b.  i.  pro  Secunbe:  L  =  ^r- 28797  =  2398  gugpfunb  =  4f7  $ferbefrüfte. 
GO 

SBenben  toir  hingegen  einen  pneumattfdjen  ^Balancier  an,  in  »eifern  bie 
Suft  auf  lOSUmofplj&ren  gekannt  teirb,  nnb  forbetn  nur,  bafj  fiä)  bie  «Spannung 
Uim  Aufgange  be«  Äotben«  Ijödjften«  um  %  tyre«  anfänglichen  SBertye«  »er* 
minbere,  fo  traben  toir  für  bie  Äotbenfl&äje,  beim  «6 übe  $  =  4  guf, 

unb  bafjer  für  bie  ©rojie  V  be«  ffitnbfeifel«,  ba  p  =  10  j>,  unb 
P=^Lo$.  nat.  (JL)  -  Fp0  =  (10  Leg.  »«*.  %  -  %)  ^ 

=  (1,3553  —  0,1429)  ^p  =  0,3031  t>0  tfi, 

«■  P  3G000  3G000  t,  „o  ,r  *«*  * 

V  = =r =s =  54.G2  Qubirrtlfi. 

0,3031  p0         0,8081.144.15,1  659,0G  '       vu"ii|«f- 

^iernad)  benimmt  fla)  bie  toirflify  ®röfe  ber  ito(ben(I&d)e 
F  =  —  =  1,950  Duabratfuf, 
unb  baljer  ber  ©urdjmeifer  berfelben 


v? 


d  =   Y  "    =  W™  8u«  =  18,9  Sott. 

1        71 


3Me  Stiftung,  n>el*e  bura)  bie  Jcclbenreibung  bei  biefem  «tt«glei<$ung«imttel 
»ertoren  geK  iji  pro  @piel 

4  g>4  F(P  —  Po)  •  2«  =  0,1 . 1,95  . 9  .  144  .  15,1 .  8  =  80526  Sufpfunb, 

atfo  pro  ©ecunte: 

L  =  ?~j?£  =  2544  gufpfunb,  b.  i.  na$e  5  tfferbefrafte. 

JDer  ©etoidjUbalancier  verliert  naä)  ber  (Rechnung  be«  ©eifpiele«  im  $.  174 
nnr  207,25  Sufipfunb,  b.  i.  über  12mal  weniger  bura)  bie  (Reibung. 

8-öbrflrf«,.  §.  177.  ®etyr  mannigfaltige  ©egengen>id)t«apparate  fommen  bei  ben 
fogenannten  3ugbrßefen  (frans,  ponts  levis;  engl,  draw-bridges)  in 
Änroenbung.  83on  ben  borjfiglidjfien  Gonjfructionen  biefer  Art  fei  bafct 
junÄ^jl  no<r>  bie  JRebe.  .  ;*• 

Sie  einfädle  3ugbrficfe  tji  bie  mit  ©cfjlagbÄumen.  SDi*  ©rüde 
CA,  gig.  363,  tft  r>ter  um  bie  Angeln  C  brefybar,  unb  mit  5tetten  AB  an 
Un  Schwengel  ober  ©djfagbaum  BDE  aufgefangen.  SBirb  nun  ba« 
6nbe  be«  (enteren  mittel  einer  #anb()abe  ober  Äette  ZZ  niebergejogen,  fo 
jfrigt  ba«  6nbe  B  berfelben  empor  unb  e«  fdjldgt  ftd>  bie  Srötfenbatyn  auf. 
Da«  Hauptaugenmerk  bei  ber  Gonftruetion  einer  foldjen  SBrurfe  ijibarauf  ju 
rieten,  bafj  ficf>  biefelbe  in  allen  9iid)tungen  t>on  felbfl  ba«  @Uid)gen?id)t 


©cn  ben  me$anif$en  Sorrityungen  jutn  fReguliren,  ic-  857 

$alte  unb  ba$er  beim  Auf*  uttb  9tieberlaffen  nur  eine  Äraft  $ur  Ueberroin*  wm<*. 
bung  ber  {Reibungen  erforbere.    SBenn  bie  ©reffen  C  unbD  unb  bie  Auf* 

W«.  303. 


ftfngepunfte  4  unb  £  bie  t>ier  ßcfpunfte  eine*  Parallelogramme*  bilben, 
trenn  alfc  bei  jeber  Stellung  ber  SSrucfe  A  B  parallel  CD  unb  .4  C  parallel 
BD  bleibt,  alfo  aud)  ber  9teigung*n»nfe(  a  t>on  C4  gegen  ben  £ori$ont 
ftet«  berfelbe  ifl  wie  ber  t>on  DZ?  ober  DE,  fo  wirb  ba$  einmal  fcergeflellte 
©leidijgewidjt  burd)  bie  ©refjung  ber  SSrficfe  nid)t  geflirt  werben,  benn  ifl 
G  ba*  im  ©djwerpunfte  S  nteberjiefjenbe  ©erntest  ber  SBrficfe  unb  Gt  ba$ 
im  ©cbwerpunfte  S{  nieberjief)enbe  ©ewidjt  be«  @djlagbaume«,  fo  tyabeu 
to'ir  ffir  ben  ®leid)ge»id)t$$uftanb 

GXDN[  =  #>. ~ffij;  =  P.VWs  =  G  J7N,  ober 

Gi .773^  co«. a  =  G .CS cos. a,  b.  t. 

d.D^  =  G.G5T 

e$  ifl  folglich  bie  ©rißebe6©egengemic^teö  Gi  ==-==•  G  gar  nid)t  Dom 

D&i 

9teigung$winfel  ab&Ängig,  unb  e6  wirb  alfo  vaud)  bei  allen  Neigungen  ber 

SBrftcfe  biefe*  ©egengewidjt  bem  ®ewid)te  ber  SSrucfe  ba$  @leid)gewid)t 

galten. 

Da  wdtyrenb  be$  Xufflappen*  ber  S3rucfenba$n  ber  Hebelarm  CN  be* 
S3r&tfenbafyngewid)te$  G  allmälig  immer  f leiner  unb  fleiner  wirb,  fo  erfor» 
bert  alfo  aud)  biefe*  Sufflappen  ein  allmÄlig  abnefjmenbe*  Jtraftmoment; 
will  man  batyer  flatt  be$  <5d)roengel$  ober  ©d)lagbaume$  B  E  ein  wirf  li* 
d)tt  ®egengewid)t  in  Xnwenbung  bringen,  fo  muß  man  entweber  biefe« 
©ewicfyt  felbfl,  ober  ben  Hebelarm  beffelben  üerinberlidj  machen. 

9lad)  bem  erflen  principe  ifl  bie  iJugbröcfe  &0n  ^oneelet,  unb  nac& 
bem  ^weiten  principe  bie  von  ©er  dj  6  eonftruirt.    85ei  ben  9>oncelet'fd;en 
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3«flt<rü<ffB.  3ugbru<fen  befielt  ba$  ©egengetvidjt  in  einer  Sttttt,  welche  mit  bem  txntt* 
ren  6nbe  an  einem  fejlen  fünfte  aufgefangen  unb  an  bem  oberen  Cnbe 
mit  ber  Mette  jum  2fuf$ie()en  ber  JBrficfe  t>erbunben  i|t.  Sßenn  ftd)  nun 
beim  Aufgange  ber  Sörücfe  ba$  obere  Äettenenbe  immer  mefjr  unb  mefyr 
fcerabfenft,  fo  fommen  gleichzeitig  immer  mehr  unb  mebrÄettenglieber  unter 
ba$  fefle  (5nbe  ber  Xtttt  ju  fingen,  \>u  nun  t>om  fejlen  Äufljängepunft  ge* 
tragen  werben  unb  folglich  nidjtä  mef)r  jum  2Cuf$ief)en  ber  SSröcfe  Mtva* 
gen.  2Cuf  biefe  SBeife  wrminbert  ftd)  alfo  aud)  bie  3ugfraft  immer  mef»r 
unb  met)v,  je  f)6f)er  bie  SSrucfe  jleigt.  83ei  ber  3ugbrucfe  »on  ©erdje 
hingegen  iß  ba«  ©egengen>id)t  an  einem  ©jrcentrif  ober  einem  Spirafgange 
aufgefangen,  um  beffen  9SelIe  fid>  bie  .Rette  jum  tfufoiefjen  ber  SSröcfe 
roicfelt,  wifyrenb  ba«  ©erntet  nieberfmft. 

HnmerFung.  SMan  Fann  audj  oae  ©cgengewidjt  auf  einer  frummUnigen 
*Babn,  beren  Neigung  von  oben  na$  unten  aUmältg  abnimmt,  tyerabflnftn  (äffen. 
£a  ba*  23eftreben  \\\m  tferabgleiten  mit  bem  SMgungatmnfel  einet  fdjttfen 
(Ebene  »ädjft  unb  abnimmt,  fo  ift  t€  mögfi<$,  baß  ba«  ©egengetoidjt  bei  jebem 
@tanbe  ber  33rü<fenf(apre  ba*  ©leidjgenndjt  tyäft.  (5«  gehören  Berber  bte3ua.* 
brütfen  mit  ber  ©Inufoibenbatyn  oon  ©ehbor  unb  $e(ile.  £icriber  ifl  na$? 
jutefen:  $ulffe't  allgemeine  SWafdjinenentyFfopäbie,  sBanb  II.,  Slrtifel  »frewea* 
lic^e 33rücfen«,  bann  $oncelet'0  Conrs  de  mecanique  appl  aux  machines, 
beutfc^  oon  @d>nufe,  unb  ©gang  ins*  Cours  de  construetions. 

§.  178.    Sine  9>oncelet'fd)e  3ugbrude  mit  2Tu$gUid)ung*!«tte  ifi  in 
gig.  364  abgebübet.    <?$  tfl  T)ier  CA  bie  um  C  bref)bare  SSricfenbabn, 

$U.  364. 


AB  DE  bie  über  eine  ÜeitroUe  B  f)in*  unb  an  ber  Srommel  D  fjerabtau* 
fenbe  3ugfette,  unb  EFh\  tfi/^/T,  jlellen  bie  baran  fjingenben  ©leid)* 
geroidjtäfetten  &or,  welche  mit  Un  unteren  (Jnben  an  ben  fejlen  fünften  A" 
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unb  Ki  aufgefangen  ftnb.  £eid>t  ifi  ju  «muffen,  wie  ffd)  bat  ©ewidjt  3*^0*,,. 
btefer  Jtette  mit  bim  ©ewid)te  G  ber  JBrÄtfe  tnd  (SUicfrgewidjt  fefcen  fann. 
©e&en  wir  ben  Xbjianb  be$  ©djwerpunfte*  5  ber  »riefe  von  ber  Dre* 
ftungäare  C\  =  a,  unb  ben  Xbjtanb  be*  2Cngriff*|mnfte*  A  ber  Äetten 
t)pn  eben  btefec  Äjfe  =  6,  ferner  ben  alimAlig  t>on  0  6i<  90°  wadjfenben 
UmbrefrungäroinW  ACL  =  a  unb  ben  2Binfel  BAC,  welchen  bie  Äet*' 
tenape  mit  ber  Sdngenape  ber  Bride  einbiegt,  =  v>,  fo  Gaben  wir  bie 
Hebelarme  ber  SrÄffce  G  unb  P: 

CN  =  CS  cos.  a  =  a  cos.  a  unb 
CNi  =  CA  sin.  ^  =  b  sin.  ty9 
unb  e*  ifl  bafrer  bie  3ug!raft  ber  Jfcette  AB  DE: 

p Gacos^a 

b  sin.  1> 
Um  ben  SBinM  ip  burdj  ben  Umbrefrungäwinfel  a  auäjubriicfett,  f&fr* 
ren  wir  ben  4>filf*wtntel  BAM  =  ß  ein,  fefeen  alfo  ^  =  a  -+-  0,  unb 
befltmmen  nun  ß  auf  folgenbe  SBeife.    6«  ifl 

£J»f  =  #0  —  A/0  =  £0  — ,41  unb 
AM=CO+  £C,  fofgltd) 

tang.ß  =  tang.BAM=J^  =  C0  +  LC 

A  —  b  sin,  a 

c  -f-  b  cos.  a  * 
wofern  wir  bie  S?ht)t  B  O  be«  S3erfif>rung«j>unfte«  B  ber  Äette  mit  ber 
SeitroKe  ftber  ber  £refrung«aj;e  C  burd)  A,  unb  ben  #orijontatobflanb  CO 
btefer  fünfte  t>on  einanber  burd)  c  be$eid>nen. 

gftr  bie  niebergefaffen*  SBräcfe  ifl  a  =  0,  bafjer  ftat  man  frier 
,        *  A  k  D         Ga  GaV{b  +  c)l±J* 

*  6  -f"  c  bstn.ß  bh 

fftr  bie  aufgewogene  JBrfide  hingegen  ifl  a  =  90°,  bafrer  tang.ß=  — — 

unb  P  =  0  ju  fegen.    ©oll  nun  bie  2tu*g(eid)ungdfette  für  biefe  jwei 
Stellungen  ber  JBrfttfenbafrn  ba$  ®Utd)gewid)t  frerfteUen,  fo  mufl  man  ifrr 

eine  Sänge  

EF  +  FK=  EXFX  +  F1K1  =  V(b.+  c)«  +  A» 
unb  ein  (Sewicfrt  

r        p       GaVib  +  cy  +  h* 

^  —  p—  %bh 

Ga 
geben,  alfo  jebe  Mngeneinfreit  berfelben  -^-  wiegen  raffen. 

SBitt  man  aud>  bei  ben  3wifd)enjlettungen  au6gleid)en,  fo  muß  man  bie 


»tatn* 
bf.K\n<irr. 
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trifft  man  gerbet  bie  6inrid)tung,  baß  fid>  bie  # Jngeraafdjine  beim  &4d)fteit 
unb  tiefllen  ©tanbe  gleich ,  unb  jwac  eben  fo  t>iel  nad)  linfS  alt  beim 
mittleren  ©tanbe  be*  ^Balancier*  nad)  retfct*  neigt,  fo  bat  man  wie  bei 
jebem  Äreuje  unb  jebem  »alaneier  (©.  III.,  §.  14  unb  §.  126): 

o 

s  =  2  a  sin.  -£-,  a(fo  umgefe&rt 


Den  Hebelarm  CD  =  b  be$  ©ewid)te$  nimmt  man  in  ber  Siegel 
bem  Hebelarme  a  gleid).  88ie  aurf)  ba*  ©ejMnge  gegen  ben  ^orijont 
geneigt  fei,  immer  ifr  bod)  ju  forbem,  baf  ber  ©djwingungäwinfel  ß 
burd)  ba«  $erpenbi!e(  Dorn  25rel)ung$j>unfte  C  gegen  bie  ©ejtöngape  F)aU 
btrt  werbe.  3(1  bie  ©ejMngare  t>erti!al,  fo  fyat  natürlich  jene«  Reepen* 
büel  eine  fjorijontale  Sage;  unb  ifi  bat  @efUnge  unter  einem  SBinfel  a 
gegen  ben  $orijont  geneigt,  fo  r)at  e«  eine  entgegengefegte  Steigung  von 
90°  —  a  gegen  ben  4>orijont.  Sine  Ätynlidje  gorberung  l>at  man  an  bte 
2Cuff)4ngeweife  be*  ©egengewitfjte«  G  ju  machen;  ba  baffelbe  nur  aertifal 
nieberjiefyt,  fo  foll  ber  ©cfywingungäbogen  auf  biefer  Seite  t>on  ber  £ort* 
jontalen  burd)  ben  2)retyung«j>unft  C  fyalbirt  werben  unb  baljer  ber  83a* 
lancier  bie  goem  eine«  SBinfetyebelS  annehmen,  beffenÄrme  um  ben  ©in* 
fei  90°  —  cc  t>on  einanber  abweisen. 

§.  174.  ©ie  JCnorbnung  unb  35ered)nung  eine«  35alaneiet$  mit  &Än* 
genbem  ©egengewicfyte,  fei  e«  ein  geraber  ober  ein  SBinfetyebel,  iß  wie 
folgt  ju  oolljieben.  6$  fei  bie  Äraft  $um  2Cufjier>en  be«  ©eftdnge«  A  B, 
=  ft  unb  bie  jum  9iieber$iel>en  =  (?2,  alfo  bie  mittlere  Äraft  jum 
Auf*  unb  Sftebergange : 

0  __  Oi  +  Qi 
V—  2 

Dann  iß  bie  Jtraft,  mit  welcher  bem  2(ufgel>en  be*  ©ejidnge*  ju  #Älfe 
SU  fommen  ifi,  unb  welche  aud)  ba«  ©ejWnge  bei  feinem  Wiebergange  ju 
fiberwinben  &at: 

P  =  Qi  — Q  =  <?  —  <&,  b.  i. 

P=—2 

6*  fei  femer  ber  Hebelarm  CK  =  CL,  gig.  359,  auf  ber  ©eite  be* 
©eßinge*  =  a,  unb  ber  Hebelarm  CD  auf  ber  Seite  be«  ©egengewid)* 
te*  =  6;  unb  fe(en  wir  nod)  bie  ©r&fje  biefe*  ©egengewitye*  =  Gu 
fo  fyaben  wir,  of^ne  SJerfttfftdjtigung  aller  hieben binbemiffe: 

Pa  =  C^b, 


2  flf»rt*t#- 
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alfo  baS  jur  Ausgleichung  ber  falben  Äraftoifferenj  />  =       ~^*  . 
t&ige  ©egengewicfyt: 

3n  ber  SKegel  befielt  bie  Äraft  jum  Aufgange  aus  einer  2afl  Äj  unb 
bem  ©erotdjte  G  beS  armirten  ©eßängeS,  unb  bie  Äraft  jum  SWebergange 
aus  einer  anberen  taft  R2  minus  bem  ©ewicfyte  G  beS  ©efidngeS,  iß  alfo 

Qx  =  Rx  +  G  unb 

ft  =  /?,  —  G 
$u  fefcen,  roeS&alb  benn  bie  erforberlidje  ©rofie  beS  ©egengeroicfyteS 

G,'=-f  (G +  !*=*)  MI,   «* 
«■  =  TG 

ausfällt,  wenn  bie  drifte  /^  unb  /t2  einanber  gleid)  fmb. . 

3ß  ber  SSalancier  unfpmmetrifd),  hat  alfo  bte  eine  #<Jlfte  ein  anbereS 
Moment  als  bie  anbere,  fo  bat  man  natürlid)  ju  bem  @egenge»id)te 
nod)  baS  Üarirgemicbt,  b.  i.  baS  t>om  <&d)toivpuntu  beS  SSalancterS  auf 
bin  Umfang  beS  GirfelfificfeS  rebucirte  ©eroicfyt  beS  leeren  SBalaneierS  ju 
abbiren. 

£te  JJteibung  am  Sapfen  ober  SBaljeifen  C  t>eranbert  bie  Ärdfte  Qx  unb 

ft  &um  Auf*  unb  9tteber$te&en  beS  ©efMngeS  nur  menig.    3(1  G2  baS 

gange  ©eroicfyt  beS  armirten,  jebod)  unbelasteten  ©egengerotdjtSbalaneierS, 

<p  ber  9teibungScoefftcient  unb  r  ber  $albmeffer  beS  3apfenS,  fo  fjat  man 

bie  auf  ben  Umfang  beS  GirfelftfitfeS  KL  ober  auf  bie  ©ejldngape  rebu* 

r 
cirte  j3apfenreibung :  F  =  tp  —  (P+  Gx  -\-  G2). 

2)a  biefelbe  foroofjl  bei  bem  Aufgang  als  aud)  bei  bem  Stiebergang  bes 
©eftingeS  ju  überminben  tjl,  fo  erforbert  fte  natürlich  feine  Ausgleichung, 
unb  iß  alfo  aud)  o&ne  ßtnflup  auf  bie  ©r5fje  beS  ©egengeu>id)teS.  SSobl 
aber  giebt  bie  3apfenreibung  SSeranlaffung  gu  einem  ÄrbeitS&erlufie,  ber 

bei  jebem  Auf»  ober  (Riebergange  Fs  =  <p  —  (/>-(-.  Gj  -(-  G2),9,  unb 

bafjer,  bei  n  Spielen  pro  SBinute  in  ber  ©ecunbe, 

L  =  JL  .  2  F*  =  ^  .  9-7  </'  +  Gi  +  Gi)*  betragt. 

£)affe(be  33erf>aitntp  ftnbet  ftatt  bei  ber  nad)  L,  §.  177  ju  berec&nenben 
Äettenglieberreibung. 

Sie  SErigfjeit  beS  ©ejWngeS  wirb  bucd)  bie  beS  83alancierS  noch  Der» 
grofert.  3fi  r  baS  Trägheitsmoment  beS  unbelafleten  SalaneierS ,  fo  hat 


balAlHKT. 
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elajieten  = 

ie  @e|fc$ngap 

T+Gxb* 


Äi.   man  *a*  3:räg{)ett«moment  be«  belüfteten  =  T-\-Gx6*i  unb  baf>er  bie 
üAWMKier.   trage  SD?affe  be*  ^Balancier*,  auf  bie  ©ejWngajre  rebucirt: 


£iefe  träge  ÜÄnfie  übt  nur  i&ren  (Einfluß  auf  ben  ©ang  ober  bie  @e* 
fd)tt>inbtg!eit  ber  ÜRafcfcine,  feine*tt>eg*  aber  auf  bie  mecfyanifdje  Arbeit 
berfelben  aut,  ba  bieJtraft,  meiere  am  anfange  be*  Auf»  ober  SRiebergange* 
jur  Uebertoinbung  ber  Ürig&eit  be*  SBalancier*  erforbert  wirb,  gegen  Cfnbe 
beffelben,  wi&renb  biefer  allmÄlig  $ur  9tuf)e  fiberge&t,  iroieber  gewonnen  wirb, 
©etfpiel.  (Sin  fogenannte«  JTunftgeftönge  tjat  ba«  ©enridjt  G  =  20000 
$funb,  unb  feine  $umpenlaft  Beträgt  Beim  Aufgange  40000  $funb ,  Beim  Sfcie* 
bergange  aber  nur  8000  $funb,  »el$e«  ®egengett>idjt  erforbert  baffelbe  $u  feiner 
8lu«gletä)ung?  ffienben  toir  einen  gang  fymmetrlfdjen  balancier  mit  tj&ngenbem 
®egengetoi<$te  an,  unb  laffen  ttir  benfelben  nur  50°  fdjmingen,  fo  IjaBen  toir  Bei 
bem  £uBe  «  =  6  gu§  bie  erforberftdje  Slrml&nge  a  =  b  =  57,296  .  %o 
=  5,730  ?u§,  unb  ba«  nötige  ©egengenudjt: 

Q1=:  G  +  Ri~R*  =  20000  +   400Q°^8000  =  36000  $fb. 

UBiegt  ber  unbelajiete  balancier  4000  $funb  ((?2),  fo  fct  ba«  9Baljetfen   nad> 
IH.,  §.  15,  bte  ©t&rfe:         

d  =  2r  =  O.OSol/26^"1"0*  =  0,030  V38ÖÖÖ  =  5,85  3<>tt, 

wofür  totr  Jebodj  6  Soll  nehmen  toollen.    JDie  Reibung  an  biefer  9re  €ft  nun, 
toenn  tt>ir  9)  =  0,075  fefcen : 

F  =  *>-J-(2  Gx  +  GJ  =  0,075.^' 7&y  =  248,7  flfunb, 

unb  ber  entforedjjenbe  9rBeit«»erlufl  pro  «Spiel: 

2  Fs  =  10  .  248,7  =  2487  gufafunb, 
ober  fcro  ©ecunbe,  trenn  ba«  ©efttnge  in  ber  SHnute  5  spiele  madjt: 

I  =  ^.2F«  =  -^-  =  207,25  »u^funb. 

§.  175.  SBenn  ba*  ©egengenncfyt  fefi  mit  bem  ^Balancier  fcerbunben 
ifl,  fo  finbet  feine  t>oUfiJnbige  2fu*gleid>ung  fiatt,  ba  ftcf>  bann  ber  SfrtUU 
arm,  unb  alfo  aud)  ba*  SKoment  be*  ©egengemidjt*  ,  mit  ber  Drehung 
be*  JBalanrfer*  änbert.  9te$men  wir  an,  bafj  ber  <3d>n>erpunft  S  be*  be- 
ladeten balancier*  DCE,  gig.360,  beim  falben  $ub*  mit  ber  Drehung*« 
a*e  C  in  gleichem  Wibeau  fid>  befinbe,  baf  er  alfo  bei  jeber  ©djromgung: 

um  SCSX  =  -£-  fteige  unb  um  5(75^  =  -£-  ftnfe. 

3(!  bann  roieber  ber  Hebelarm  CS  =  CSx  =  CS*  M  ©tgenge* 
md)M  Gu  =  6,  fo  faben  wir  ben  in  ber  SSertifale  ju  mejfenben  SBeg 
t>on  Gx: 

SxSi  =  2SiM=  2CSX  .  sin.SlCAf=2bsin.-@r, 


.      £et    9Uid)jettige  2Beg   bee    ©ejMnge*    iff    aber 

CEj  bet  ©ejMnge« 


grwttbt«« 
balancict. 


*Bon  ten  me<$amfd}en  ^orrtdjtungen  311m  (Re^ultren,  ic.  351 

unb  baber  bie  Arbeit  be6  ®m\d>M  G  bei  einer  ©djwinaunq  Gx  .  5p£    ®<a< 

s  =  aß,  trenn  a  ben  Hebelarm  C2?  =  C/?x 

ftifl.  360. 


beseitet,  folglid)  ijt  ber  mittlere  SSertf)  ber  ßraft,  mit  welker  ba$  @e* 
gengeroid)t  bem  aufgefjenben  ©eftinge  ju  4>ülfe  fommt: 


P  = 


2  Gx  bsin.  -£-        2  G,  6  mti.  -^- 
i  —         äß         1 


annimmt,  ba  *tn.-j-  =  -| i/e  ( "o" )    ^'  3>n9enieur'  ®-  225)  9** 

fegt  werben  famt: 

i>=(l  -  VmWjCi. 
Da  in  ber  #ubmitte  ber  Hebelarm  t>on  G^  CS  =  6,  unb  an  ben 
£ubenben   berfelbe   CSy  =  CS2  =  bsin.  &-  ip,  fo  fällt  ber  5Bertf) 
biefer  Äraft  im  erften  galle: 

Pi  =  — G,,  unb  in  ben  beiben  legten  gdüen: 

P2  =  —  Gj  swi.  ß  au$. 

Um  bie  ben  ®tangenf rdften  Qx  unb  £>2  entfpredjenbe  ©rijje  be$  ©e* 
gengewidjte*  ju  fmben,  muffen  wir  in  ber  gormel 

Gj  =,-2-  (      y  ^2)  be*  vorigen  §.  174,  fatt 
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fiS  V  >   (1  -  V«  02)  "f  >  aber  flatt  -|- ,   (1  +  Vw  0*)  -£- 

fefcen,  fo  bafi  wir  nun  für  ben  ^Balancier  mit  feflem  ©egengewidjte  ben 
qrifleren  5Bertl> 

0,-a+ft.w.f  .a=Ä-[,  +  %.(.£)•]  f  .J^A 

erhalten. 

gfir  /J°  =  60°  ober  0  =  1,0472    ifl  j.  95.  bie  ®r6fe  be*  ©egenge* 
wicfyte* 

b.  i.  ober  4  Vi  $rocent  grijjer,  al$  wenn  ba$  ©egengewid)t  aufgefangen 
wäre. 

3fl  ba$  ©ejMnge  ntd>t  burd)  Äetten,  fonbern  burd)  #dngefd)ienen ,  wie 
in  gig.  358,  mit  bem  SSalaneier  wrbunben,  fo  tjat  man  ben  Jpub  s  nid)t 

bemSSogen/SiEEa,  fonbern  ber  <Sef>ne  EXE2  gleid),  b.  i.  s=2asm.^- 

ju  fe&en,  unb  bann  bleibt  allerbingS : 


/Vi— <A\ 

v  2-  )• 


6 
Slnmerfung.  $ie  mittlere  £raft  P,  mit  roetdjer  ba*  ®egengct»idjt  ^r, 
ben  Aufgang  be$  ©ejMnge«  beförbert,  tyängt  natürlid)  tten  ber  Sage  be*  ©dj»rr= 
fünfte«  be*  ^Balancier«  ab.  9Bir  fjabcn  oben  angenommen,  bafc  er  beim  falben 
$ube  mit  ber  $reljung$are  in  einerlei  §öt)t  liege;  fefcen  wir  aber  im  geigen* 
ben,  ber  Allgemeinheit  »egen,  eine  anbere  8age  biefe«  fünfte«  forau*.  Oleomen 
n>ir  toieber  an,  bafi  ba«  ©eftänge  AB,  gig.  361,  unter  Dem  $R\nUlAFK=:a 

a.  361. 


Son  ben  med}anifa)en  Sorrt&tungcn   giim  (Regulton.  ic  353 

gegen  ben  $orijont  geneigt  fei,  alfo  bie  Sangenare  DE  be«  ©alander*  beim     •»,„. 
halben  *ube  von  ber  «Bertifalen  CK  ebenfalls  um  KCS=a  abweise.    ©efcen    &ÄV. 
ttnr  ferner  ben  Übßanb  CS  be«  <SAttervunfle«  £  bee  (Balancier«  von  ber  5>rc* . 
$ung«are  C,  =  b  unb  benSBinftl  SCA  um  weisen  CS  von  ber  Sangen are  CD 

abtoeid)t,  =  <f.    3ft  nun  »ieber  ECEl  =  JSCfi,  =  SCSl  =  SCä<  =  -|-.  f© 

4 

^iben  nur  bie  €et}ne  SlSl  =  2  £«».-£-,   unb  iljve   Slbweidjung  ffS^   vom 

*orijoni,  =  KCS  =  KC7>  +  DCS  =  a  +  cf.    <5«  iji  baljtr  ber  SBeg  be* 
€ä)fter*unfte«  ober  be«  ©fgengenncfyte«  Gl  bei  jebem  ?!uf*  ofcer  ftiebergange, 

StH  =  SlSt9iH.HSlS1  =  2  6*m.-£-  «#«.(«  +  <f),   unb  bie.  mittlere  tfraft, 
mit  welker  Gv  ba«  ©ejttnge  aufjieljt, 
2Gtb  sin.  JL  sin.  («  -(-  <f) 
F= l-j =  (1  -  %4  ff) -0,  •*.(«+*). 

SMad)t  man  «  +  &  =  90°,  alfo  <f  =  90°  —  a,  b.  i.  le^t  man  CS  $ori* 
jontal,  fo  fÄflt  natärlid)  P  am  gröften,  unb  jtvar,  tvle  oben  im  $au*ttert, 

*=(!  -  V^^^Oi  au«. 

$ie  ben  ^tangentialen  Qt  unb  &  entfvreajenbe  <&xbft  bc«  ®egengenväV 
te«  iß  für  unferen  allgemeinen  Sali: 

Gi  =  L1  + 1;<  ö  J  f  •  2*.ir(«V*v 

ober  menn  ba«  <&eftange  burä>  (Stangen  an  ben  (Balancier  angefdjloffen  iß, 

ö    -  V      0,  -  Q* 
U|  ""    6      2*m.(«  -f  cf) 

§.  176.  2Bir  wiffen  fcf>on  au«  bem  ^weiten  Steile  (f.  II.,  §.  232),  tummr«« 
bafl  man  bie  Äraft  eine«  ©egengeroidjte«  burd)  ben  fwbroftatifdjen  Drucf  *nlflnct"' 
einer  SBafferfäute,  alfo  überhaupt  ben  @eroid)t«balancier  burd)  einen  f)»* 
braulifdjen  balancier  erfefeen  fann.  Sei  2Cnroenbung  biefe«  2Tp* 
parate«  an  ©afferfaulenmafcfjinen  beburfte  e«  nur  einer  SJerlangerung 
be«  2Cu«guf  rofjre«  nacr)  oben,  um  eine  ben  Aufgang  be«  SKreibefolben«  unb 
be*  bamit  verbunbenen  ©eftänge«  unterffäfeenbe  unb  ben  $u  fcrjnellen 
9liebergang  beffelben  fjemmenbe  Kraft  $u  erhalten;  in  anberen  gellen  tft 
e«  hingegen  notr)n>enbig,  einen  befonberen  Jtolben  §ur  Aufnahme  be«  8Baf* 
ferbrutfe«  r)erjujtellen.  Sine  ©ftjje  von  einem  folgen  fabrauliföen  85a* 
lancier  fuljrt  gig.  362  (a.  f.  ©.)  vor  Äugen.  Die  bruefenbe  fEBafferfdule 
tfl  von  ber  SRiljre  ABC  eingefc^loffen  unb  ber  ben  SBafierbruc!  aufhe^ 
menbe  unb  mit  bem  ©eftinge  ES  fefl  verbunbene  9R6n^«!olben  KL 
bewegt  ftcf>  in  bem  ©tiefet  ober  ßplinber  CCDD.  Damit  bie  Äraft  P, 
mit  »eldjer  ber  Äolben  vom  SOBaffer  aufwar«  getrieben  wirb,  nidjt  epeem 
trifc^)  auf  ba«  ©eflange  ES  wirfe  unb  baffelbe  jur  ©eite  jie^e,  ijl  e« 
jwetfmÄjjig,  baffelbe  fo  ju  gabeln,  bafj  e«  ben  ©tiefel  CD  fammt  Äolben 
KL  unb  Äolbenjiange  LE  umfajjt.    3(1  F  ber  &uerfönitt  be«  Jtolben« 

III.  23 
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*«•"!!"*"  un^  *  ^  fen^rec^te  ■&*&*  bec  Äolbenftödje  beim  mittleren  ®tanbe  be*  Äol* 
gig.  362.  ben*  unter  bem  SBajferfpiegel  im  ©petferefewoir 

A,  fo  bat  man  bie  äraft,  mit  melier  bec  bpbrau» 
liftye  balancier  in  bec  Xjrenricfytung  auf  ba«  @e* 
flinge  trieft,  7*=  F Ay,  ober  wenn  F  infiua* 
bratfuf  unb  A  in  gufi  gegeben  iß, 
/>  =  66  FA  $funb. 
9todj  nimmt  aber  bie  .ftolbenwibung  einen  an- 
fetynlid>en  X^eil  f)iert>on  in  Änfprud),  unb  e«  ifl 
mit  85erftcfftd)tigung  berfelben  nad)  IL,  §.  235, 
bei  ber  ©rette  b  ber  Siberung  unb  bem  £urd>* 
meffer  d  be*  Äolben*, 

P—  (l  —  49  ^FAy  gu  feften. 

Sie  übrigen  jjpbraulifdjen  4>inberaifle  Waffen 
ficf>  wie  bie  einer  SBajferfSulenmafdjine  beurteilen, 
unb  ptnb  aud)  bei  einer  SBeite  rfj  =  V*  d  ber 
Stieren  unb  einer  fleinen  .Rolbengefdjwinbigfeit 
t>on  1  bis  2  gufj  f  lein  genug,  um  fte  auger  2(d>t 
(äffen  gu  f&nnen. 

£>er  l)pbraulifd)e  ^Balancier  t)at  ben  Borfyeil 
ber  ©nfadjbeit  unb  Staumerfparnifj  bor  bem  @e* 
widjtäbalancier,  bagegen  ifl  er  aber  aud)  medja* 
nifd)  unböllfommener,  ba  bie  Äolbenreibung  Diel  rne&r  Äraft  t>erjef)rt  a(*  bie 
äapfen*  unb  äettenreibung  be$  ®e»id)t*balancier.  Ueberbie«  t>at  ber  ®  en>id>W* 
balancier  ben  großen  SBorjug,  baß  man  burd)  3u(egen  ober  5Begne&men  oon 
©ewid)ten  bie  Araft  />  beffelben  nad)  JBebfirfnijj  itid)t  beränbew  fann,  wo- 
gegen bei  bem  bpbraulifdjen  balancier  burefc  Stellung  ber  8tegulirung$* 
floppe  B  nur  Äraft  bernic&tet  aber  nid)t  gefdjaffen  werben  fann,  vielmehr 
()ier$u,  wenn  berDrucf  be$3Baffer$  bei  billig  ge&ffneter  Älappe  nid>t  mehr 
au*retd>t,  eine  Verlängerung  ber  SBafferfäule  nad)  oben  notf)ig  ifl.  3fl  £ 
ber  ber  Stellung  bet  fyafyntt  ober  ber  Älappe  H  entfprecfyenbe  SBiberflanb* 
coeffteient,  d  ber  £urd>mef|er  be$  Äolben«,  dx  bie  2Beite  ber  JRJ&re  unb 
v  bie  ©eftywinbigfeit  be*  Äolben*,  fo  l)at  man  (nad)  I.,  §.  377  unb  IL, 
§.  237)  ben  2$eil  ber  Drucke  A,  welker  burd)  ben  Durchgang  be* 
SSaffer*  burd)  biefen  8?egulirung*apparat  wrloren  gef)t, 

unb  ben  entfpred)enben  2frbeit*berlufl  pro  ©eeunbe: 


tBon  ben  mr^antf^en  $orriä)titngen  jum  ffleguitren,  ic.  355 

ftnmerfung.  Sttan  fann  fid)  enbliä>  auä)  jtatt  ber  brürfenben  ffiajferfäule  *,„»,, ,,««if.t«i 
A B  ber  comprimirtcn  8uft  dienen,  wc!$e  man  in  einem  ffiinbfeffel  ein*  •ftl-mt«- 
fd}(teft,  ber  mit  bem  (Sijlinber  CO  communictrt.  $a  bat  <ffntweiä)en  ber  £uft 
niä)t  gan^  vermieben  »erben  fann,  fo  i|l  tt  nötijig»  eine  Heine  guftpumpe  anju* 
feenten,  weldje  neue  Suft  jupumpt  unb  babet  bie  (Spannung  im  ffiinbfeffel  auf 
einer  gewiffen  $obe  txbblt.  «Die  Straft  T,  mit  welcfcer  ein  feiger  pneumati* 
f^er  9  a  (ander  bem  aufgelpnben  ©eftange  ju  ^ülfe  fommt,  if*  afterbing* 
»ariabeC,  um  mbeffen  bie  sBeränberlia)feit  bieferäraft  möglitfcjt  Ijerabjuiie^en,  ijt 
e«  nötyig,  ben  ®inbfeffr(  viel  grofjer  }it  maa)en  a(*  ben  (S^linberraum. 

3ft  F  ba*  Volumen  be«  ffiinnefervoir*  fatmmt  (Siwimumcattontrofyr  unb  p 
bie  $reffung  ber  8uft  in  bemfelben  beim  tieften  .Kolb.nflanbe.  ferner  F  bieJtol* 
benfl&ä)e  unb  »  rer  Aolben^ub,  fo  fpaben  wir  bie^refiuna,  berfcuft  beim  tjödjften 

Jtolbenftonbe,  bem Wariotte*fa)en ©efefce  ju  gotge,  px  =        .p.,  unb  bie  »er* 

richtete  Arbeit  ber  com^rimirten  8uft  wfifirenb  ber  .ftefbenbewegung  (f.  I ,  $.  330) 

L  =   Vp  Log.  nat.  (£\  =   Vp  Log.  naL  (— ^  ~) ' 

3(1  ber  atmofr^&riföe  $rud  gegen  bie  ftufieiijUäV  be«  .Rolbcn«  pro  DuabratjoU 
p9,  affo  im  ©anjen  #»>„,  fo  muffen  wir  neä)  bie  ftrbeit  Pp0*  in  fcbjug  brin* 
gen,  fo  ba§  wir  nun 

I  =  Fp  Lo*  Mf.  (11±--)  -  *>♦*, 

unb  bie  mittlere  Kraft  birfe*  pneumatifdjen  ^Balancier* 

ober  mit  JBerücfjtdjtigung  ber  .ftolbenretbiing, 

F  =  l£  Log.  n(ü.  (^y^1)  -  *>u  -  4  <r  7  f  l*  -  ;>•) 
(f.  IL,  g.  373)  erhalten. 

3ft  -=■  fletn.  fo  fann  man 

(f.  »3ngenieur«,  «Seite  136)  fefcen,  unb  e*  ift  fenadj  einfacher 

p  =  0  -  4^7)f(p  -  Po)  -  VaTF^ 
Seim  SRiebergang  bc*  ®efl&nge«  ijt  natürüa)  bie  Reibung  ebenfalls  hinter* 
Ud},  unb  bafrer 

P=(l+4p-j)F(p-|»0)--  V,^?    Fp. 

©eif^iel.  fflenn  verfangt  wirb,  ben  im  ©eiftiete  gu  $.  174  befjanbelten 
®cwia)t*ba(ancier  burd)  einen  ^braulifc^en  ober  gar  burä)  einen  pneumatifa^en 
balancier  ju  erfe(enf  fo  ^aben  wir  fofgenbe  Oteä^nungen  anjuflcllen.  «Die  erfor* 
berlidje  Äraft  P  gum  9lu<5gUiä>en  ifl  36000  ^funb,  (lei)t  un«  baljer  eine  Gaffer* 
faule  von  100  ?u§  ^ö^e  ju  ©cb^te,  fo  bebürfen  wir  für  ben  £reibefotben  einen 

Duerfönitt       F  =  efi"  =  "^cöo*  ==  5'454  °uabrat^'   ober   <infn 
©urä^meffer        rf  =  V  ~^  =  2,C35  «uj  =  31,02  3oH. 

A4$ 
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f*JÄ?.CT        üRebmen  nur  4  p  -~  =  0,1  an  (f.  IL,  §.  235),  fo  ermatten  toit  bte  bur$ 
bie  Äolbenreibung  verloren  geljenbe  Arbeit  pro  §pfel 

4  ?>  -£-  Fhy .  2  #  =  0,1 .  5,454 .  100  .  6G  .  8  =  28797  ffufpfuttb, 

b.  i.  pro  @ecunbe:  L  =  ^r- 28797  =  2398  gugpfunb  =  4,7  $ferbefrüfte. 

SBenben  nur  hingegen  einen  pneumatiföen  ^Balancier  an,  in  toeldjem  bie 
£uft  auf  lO&tmofpfyären  gefpannt  toirb,  unb  fotbetntoir,  baß  ftd?  bie  «Spannung 
beim  Aufgange  be«  Äolben«  ljöä)|ten«  um  %  iljre*  anfänglichen  SBerttye«  »et* 
minbere,  fo  Ijaben  mir  für  bie  Ao(benjIa$e,  beim  <§ube  $  =  4  gujj, 

unb  bafjer  für  bie  ©röjje  F  be«  SBinbfeffel«,  ba  p  =  10  p«  unb 
F  =  -^  Loj.m./.  (±)  -  Fp0  =  (10Io*..ia*.  %  -  %)  ?J 

=  (1,3558  —  0,1429)  ^&  =  0,8031  Fp0  tfc 

__         P 86000 86000   _  ~  -. 

~~  0,3031  p0  ""  0,3081 .  144 .  15,1  ~  659,06  ~"       '       UWtlplf. 
.ßiernaä)  bejrtmmt  fi<$  bie  toirfli^e  (Sfaöfe  ber  Äotbenjladje 

V 

F  =  —  ==  1,950  Duabraifuf , 

unb  baljer  ber  $urä)meffer  berfelben 

d  =  V  —  =  1,575  guf  =  18,9  Soll- 

$te  fceiftang,  toeldje  burd)  bie  Äolbenreibung  bei  biefem  9u«glei$ung«mittet 
»erloren  getyt,  iji  pro  (Spiel 

*  0>-T  F(p  —  p0) .  2*  =  0,1 . 1,95  . 9  .  144  .  15,1 .  8  =  80526  fcufpfunb, 
a 

atfo  pto  ©ecunbe: 

L  =  —^  =  2544  «ußpfunb,  b.  i.  na^e  5  $ferbetrfifte. 

JDet  ©eh>i$t*balancier  verliert  nad)  ber  (Redjnung  be«  SBetfpiele«  im  $.  174 
nur  207,25  Qujjpfunb,  b.  i.  über  I2mal  toeniger  bur$  bie  (Reibung. 

3«s»rfltfn.  §.  177.  ®efcr  mannigfaltige  ®egenge»icr)t«apparate  fommen  bei  ben 
fogenannten  3«g^&cf<n  (franj.  ponts  levis;  engl,  draw-bridges)  in 
Xnrwnbung.  93on  ben  t>or$öglicr)jien  ßonjlruetionen  btefer  Act  fei  baf>er 
&unÄcr)jl  nod)  bie  JRebe.  ,  r4 

)Die  einfache  3«9brucfe  ijl  bte  mit  ©  er)  lag  bäumen.  JMe  SBrücfe 
CA*  gig.  363,  ifl  #er  um  bie  3ngt(n  C  bre&bar,  unb  mit  Äetten  AB  an 
ben  @d>n>engel  ober  @d>togbaum  £Z)£  aufgefangen.  SBirb  nun  ba« 
6nbe  be*  (enteren  mittel«  einer  «£anb&abe  ober  fatt*  H  niebergejogen,  fo 
fleigt  ba«  Snbe  B  berfelben  empor  unb  e«  fcr)iagt  ficr)  bie  Srücfenba^n  auf. 
jDa««£auptaugenmer!  bei  ber  Gonflruetion  einer  folgen  SSrirfe  iftbaraufju 
rieten,  baf  ftdr)  biefelbe  in  allen  9iid}tungen  t>on  fetbfi  ba«  @Utcr)gttpid}t 


©cn  ben  me$amfd)en  ©Ordnungen  jum  (Rcgultren,  i«.  357 

falte  unb  ba&et  b«««  Auf*  unb  9lieberlaffen  nur  eine  Äraft  jur  Ueberroin*  3»i»cm». 
bung  ber  {Reibungen  erforbere.    3Benn  bie  Dreien  C  unbö  unb  bie  Auf* 

W«U  3G3. 
B 


Wngepunfte  4  unb  #  bie  wer  gdpunfte  eine«  Parallelogramme«  bilben, 
wenn  alfo  bei  jeber  ©tellung  ber  fßv&deAB  parallel  CD  unb.4C  parallel 
BD  bleibt,  alfo  aud)  ber  5fleigung«win£el  a  t>on  Ci4  gegen  ben  #orijont 
flet«  berfelbe  iji  wie  ber  bon  Z)£  ober  /)/?,  fo  wirb  ba«  einmal  Fjergefiellte 
@leid>ge»id)t  burd)  bie  Drehung  ber  85räde  nidjt  gefWrt  werben,  benn  ifi 
G  ba«  im  ©djwerpunfte  5  nieberjtebenbe  ©ewidjt  ber  SSrficfe  unb  Gx  ba« 
im  ©djwerpunfte  Sj  nieberjiefjenbe  ©e»id)t  be«  ©djlagbaume«,  fo  tyabeu 
wir  für  ben  ©leidjgewidjtäjuflanb 

G!^"  =  />. TN;  =  P.CN;  =  G  XN,  ober 

Gi  .DSx  cos. a  =  G .CS cos. a,  b.  i. 

G1.l)Sl  =  G.CS^ 

e*  ijlfolglid)bie@r6febe«©egengeroid)te«G1=^=  «G  gar  nid)t  Dom 

9ieigung«n>infel  abhängig,  unb  e«  wirb  alfo  Naud>  bei  allen  Neigungen  ber 
SJrfitfe  biefe«  ®egengewid)t  bem  ©etuidjte  ber  SSrirfe  ba«  @leid)gewid)t 
galten. 

Da  »iljrenb  be«  Xufflappen«  ber  S5ritfenbal)n  ber  Hebelarm  CN  be« 
S3r&tfenba&ngewid)te«  G  allmilig  immer  f leiner  unb  fleiner  wirb,  fo  erfor* 
bert  alfo  and}  biefe«  Xufflappen  ein  allmalig  abnefjmenbe«  Äraftmoment; 
will  man  baf)er  flau  be«  ©djtuengel«  ober  ©djlagbaume«  B  E  ein  wirf  li* 
d)e«  ©egengewidjt  in  Änwenbung  bringen,  fo  muß  man  entioeber  biefe« 
©ewtdjt  felbjl,  ober  ben  Hebelarm  beffelben  berinberlid)  madjen. 

9fad)  bem  erflen  principe  ifl  bie  3ugbrucfe  Don  ^oncelet,  unb  nad) 
Um  jweiten  principe  bie  *>on  2)erd}6  conjlruirt.    83ei  ben  ^onceleffdjen 


858 


(Srftc  9lbtf)etlung.    (Siebente*  JTapftct- 


3«flfrrß(ffn.  3ugbräcfen  befielt  ba$  ©egengetuidjt  in  einer  &etuf  welche  mit  bem  unte* 
ren  6nbe  an  einem  feffen  fünfte  aufgefangen  unb  an  bem  oberen  (Snbe 
mit  ber  Äette  jum  2f ufjte^en  ber  S3röcfe  üerbunben  ifi.  ©enn  fid)  nun 
beim  Aufgange  ber  SSrucfe  ba«  obere  äettenenbe  immer  mefcr  unb  metyr 
tyerabfenft,  fo  fommen  gleichzeitig  immer  mef)r  unb  mef)r.ftettenglieber  unter 
ba$  feffc  (5nbe  ber  -Rette  ju  fingen,  bie  nun  t>om  fefien  XuftAngepunf  t  ge* 
tragen  werben  unb  folglich  nidjtä  mef)r  jum  2fufjief)en  ber  Srficfe  beitra* 
gen.  Auf  biefe  SDBeife  t>erminbert  ftd>  alfo  aud)  bie  3ugfraft  immer  mefrr 
unb  mef)r,  je  I>o^er  \>U  SSricfe  ffcigt.  85ei  ber  3ugbrucfe  von  Derdje 
hingegen  iji  ba$  ©egengeroid)t  an  einem  Cfrcentrif  ober  einem  SJptrafgange 
aufgefangen,  um  beffen  9Bette  ftd>  bie  5tette  jum  tfufjiefjen  ber  S3röcfe 
midelt,  mityrenb  ba$  ©emicfyt  nieberfmft. 

9lnmerf  img.  9Man  fann  aud}  Dae  ®egengett»idjt  auf  einer  frummlmigen 
QSafjn,  bereit  Neigung  von  oben  nad>  unten  aÜm&ltg  abnimmt,  Ijerabffnfen  (äffen. 
$)a  ba*  SBeflreben  tum  £erabgleiten  mit  bem  Sfceigungavuinfel  einer  (Riefen 
(Sbene  vrdd^ft  unb  abnimmt,  fo  ift  e$  mögltä),  baß  ba*  ©egengenri^t  bei  jebem 
@tanbc  ber  93rü<fenf la^e  ba«  ©letdjgenudjt  l)ätt.  ©*  gehören  Berber  bie  3ug* 
brüden  mit  ber  ©inufoibenba^n  »on  ©elibor  unb  $elile.  $icr»ber  ift  naa> 
jutefen:  -&ülffe'$  allgemeine  jHafä^inenenctyffopäbie,  93anb  IL,  Slrtifel  »betoea.* 
liebe ©rüden«,  bann  $onceletfd  Cours  de  mecanique  appl  aux  machinea, 
beutfdj  *on  €>d»nufe,  unb  ©ganginä'  Cours  de  construetions. 

§.  178.    Sine  $onceUt'fd)e  3ugbrucfe  mit  2(u*g(eid)ung6!ette  ifl  in 
gig.  364  abgebilbet.    @$  ifl  T)ier  CA  bie  um  C  brefjbare  S5rii(f«nbaf)n, 

fti*.  364. 


AB  DE  bie  über  eine  gettroUe  B  f)in-  unb  an  ber  Srommel  D  Ijerabtau* 
fenbe  3ugfette,  unb  EFR\  EXFXKX  ffrUen  bie  baran  fjingenben  ®(eid>' 
gemidjtäfetten  vor,  welche  mit  ben  unteren  Snben  an  ben  fefien  fünften  K 


Son  ben  medjonifdjen  Verrichtungen  jum  (Reguliren,  k.  359 

unb  JT,  aufgefangen  ftnb.  2eid>t  ifl  §u  ermeffen,  wie  ftd>  bat  @en>td>t  siam*«. 
tiefer  Äette  mit  bem  ©ewidjte  G  ber  »riefe  in*  ©leidjgewidjt  fe&en  fann. 
@efeen  mir  ben  Äbflanb  be*  ©djwerpuntte*  S  ber  SSrutfe  t>on  ber  Dre* 
$ung«a*e  C,  =  er,  unb  ben  Xbflanb  be«  Ängriff*pun!te*  A  ber  Äetten 
t>on  eben  biefer  2tfe  =  6,  ferner  ben  allmfoig  t>on  0  bi$  90°  wadrfenben 
Umbref>ung$winfef  ACL  =  a  unb  ben  SBinfel  BAC,  welken  bie  Äet* 
tenare  mit  ber  Sängenare  ber  S3ri<fe  einlieft,  —  ^,  fo  &aben  wir  bie 
Hebelarme  ber  Ärifte  G  unb  />: 

CN  =  CS  cos.  a  =  a  cos.  a  unb 
CA^!  =  CA  sin.  if>  =  b  sin.  #, 
unb  eS  ifl  ba&er  bie  3ug*raft  ber  Äette  AB  DE: 

p G  q  cos,  a 

6  *f  w.  ^ 
Um  ben  SBinfel  ^  burd)  ben  Umbreftungäwinfel  a  auäjubrfitfen,  f&&» 
ren  wir  ben  £&lf*winM  BA  M  =  ß  ein,  fefeen  a(fo  ^  =  a  -f-  /J,  unb 
beflimmen  nun  p  auf  folgenbe  38eife.    €«  ifl 

Äif  =  #0  —  AO  =  £0  —  AL  unb 
i4Af=C0+  iC,  folgte 

tang.ß  =  lang.  BAM=  ^  =  ^0+  LC 

A  —  b  sin,  a 

c  -f-  b  cos.  a ' 
wofern  wir  bie  $bl)t  B  O  be*  23eröf)rung*pun!te6  B  ber  Äette  mit  ber 
SeitroUe  Aber  ber  £)ref)ung*ape  C  burcf)  A,  unb  ben  £origonta(abflanb  CO 
biefer  fünfte  t)on  einanber  burd)  c  bejeidjnen. 

gär  bie  niebergefoffen*  SSrärfe  ifl  a  =  0,  ba&er  $at  man  frier 

tang.ß  =  ■=—. —  unb  P  =  r~^~ä  = — tiT — 5 

*  r       6  -f"  c  bstn.ß  bh 

fftr  bie  aufgewogene  Srfitfe  hingegen  ifl  a  =  90°,  bafrer  tang.ß  = 

c 

unb  P  =  0  ju  feiert,    Soll  nun  bie  2Cu«gleid)ung*!ette  für  biefe  jwei 

Stellungen  ber  23r&tfenbafrn  ba$  ©leid)gewid)t  frerflellen,  fo  muß  man  ifrr 

eine  Singe  m 

EF+FK  =  ElFl  +  F1K1  =1^(6  +  c)>  +  A* 

unb  ein  ©ewidjt  

Ga  V^tf +  C)t  +  ^i 

(ji=^jP—  .6A 

geben,  alfo  iebe  JMngenetn&eit  berfelben  -r^-  wiegen  raffen. 

ffiitt  man  aud>  bei  ben  3wifd)enjleü*ungen  ausgleiten,  fo  muß  man  bie 


SCO  ©i-fte  flbtyeitiiitg.    siebente*  Äapitel. 

sugtrörffii.  Äettenglieber  ungleid)  fdjwer  machen,  unb  jwarwn  oben nad)  unten allmilig 
fdbwerer  werben  laffen.  £)ie  obigen  gormein  reichen  Äbrigenä  bollfornmen 
au$,  um  bie  Änorbnung  ber  Äette  biefer  gorberung  entfpredjenb  ju  be* 
werfjfelligen.  5Bir  nehmen  für  a  eine  jieigenbe  Steige  t>on  SBerttjen,  5. 58. 
a  =  0°,  10°,  20°,  30°  u.  f  w.  an,  beregnen  mit  £utfe  ber  obigen  gor* 
mel  bte  entfpredjenben  3Bertr)e  t>on  0  unb  il>  =  a  -(-  ß<  unb  hieraus 
wieber  bie  entfpredjenben  -Rraftwertfce  />,  unb  enblid)  aud)  nod)  jebeSmalige 
ginge  be«  Äettenfificf  e$  AB,  nÄmlid)  /= V^c+Äc^F  +  lfl— bstn.a)*. 
3jl  nun  />,  />,,  A,  P3,  />4  u.  f.  w.  bie  gtei&e  ber  Äraftwertfje  unb 
/»  h*  /*,  /a.  /4  tt.  f.  w.  bie  Steige  ber  Äettenldngen  AÜ,  fo  f>at  man  bie 
ben  ©tiefen  /1  —  /,  /2  —  /1,  /3  —  /*,  /4  —  /8  u.  f.  w.  ber  2Cu$glei* 
djungäfette  (t>on  ben  fefien  fünften  K  ober  Ä^  ausgegangen)  §u  gebenben 
Oewidjte:  P,  —  />  i>2  —  />,  />8  _  />„  />4  _  P8  u.  f.  W. 

Die  wefentlidje  (Einrichtung   einer  3ugbrü(fe  mit  grcentrtf  ifl  au« 
gig.  365  ju  erfe&en.    £ier  wicfelt  |id)  bie  Äette  40/?,  womit  bte  SJrutfe 

«ig.  8G5. 


i4C  aufgewogen  wirb,  auf  eine  Trommel  EFR^  welche  mittet«  einer 
Äette  K  obne  (Jnbe  um  tyre  2fre  D  umgebre&t  werben  fann.  3»it  bte* 
fer  2rommel  iji  ber  Spiralgang  EFG  berbunben,  um  welken  ftd>  eine 
Äette  0GX  winbet,  an  ber  ba$  ©egengewid)t  Ux  nieberjier;t.  SBdfjrenb 
bie  85rirfe  burd)  Umbrefjung  ber  Srommel  allmilig  aufgejogen  wirb, 
wirfeit  (Td)  bie  Äette  0GV  immer  meljr  unb  mef)r  bon  ber  ©pirale  EFG 
ab  unb  es  erfjilt  bat  ®egengewid)t  6\  immer  fleinere  unb  fleinere  ^ebel* 
arme  DO,  fo  baf  ba$  SKoment  beffelben  bei  jeber  Stellung  bem  ebenfalls 
attmilig  abnefjmenben  SKomente  ber  SJrücfe  gleich  bleiben  fann. 
jDie  85ered>nung  t>on  ß,  P  unb  /  ij*  fcier  biefelbe  wie  bei  ber  Dortgen 


©on  ben  mt$anif$en  ©cutdjtungett  jum  {Reguliren,  ic  8G1 

3ugbriitfe.    3fJ  r  ber  conflante  £alfcmeffer  ber  SErommel  ober  <Sd>ei&e  shm*» 
unb  z  ber  DerÄnberlidje  .gmtomeffer  ÜO  ber  ®j>irale,  fo  t>at  man 
Gi  z  =  Pr,  unb  bafter 

Pr Gr n  cos.  a 

~  G{~  Gxbsin.\u  +~/3)# 
2fm  2fnfang  tft  a  =  0  unb  batyer 

_      Gra G  raV(6  -f-  r)«  +  A« 

*  —  G1bst'n.ß~  Gxbli 

am  @nbe  hingegen  a  =  90°  unb  baf>er  *  =  0;  megen  ber  9teibung 
fann  man  jebodj  biefen  £albme|fer  bem  ^albmefier  be*  3«J>f<n«  D  gtetd>=« 
nehmen. 

Soll  bie  Spirale  nur  eine  SBinbung  machen,  fo  muß  ber  Umfang  ber 
Styetbe  0/?  ber  aufjuroinbenben  Äettenlänge 

V(b  +  ©)»  +  A*  —  V^+  (A  —  6)3 
gUtcf>  fein,  unb  friewa<fr  ift  ber  n6t^>ige  ©cfKiben&albmeffer 

V-(6  +  <•)»  +  A»  —  Vc«  +  (A  — "!)» 

SBenn  man   für  ben  9?eigung$n>mfel  ber  S3rudenbaf>n  eine  Steige 

0,  «i,  a*i  «3 .  .  .  t>on  SSertyen  annimmt  unb  fjiernad)  audj  für  ben 

£filf$n>infel  0  eine  Steige  j30,  ft.  ß2,  ß3  .  .  .  beregnet,  fo  Idft  ftcf)  nun 

aud)  für  ben  SRabiutoector  z  ber  ©pirale  eine  Steige  s0»  zu  *i,  z8  .  .  . 

unb  ebenfo  für  bte  Äettenlinge  l  eine  Steige  /0,  h,  /»,  /j  u.  f.  n>.  bon 

SBert&en  ermitteln,  unb  »erben  enb(icf)  nodj  bie  lederen  3Berrt)e  um  bte 

ginge  Vc2  +  (A  —  b)*   be*  'jurfitfbleibenben  Äettenflutfe«  »erminbert 

.  ..    « Ä       •    360°         180°        57°, 296         ,  .  ,.  .        r        cl,A 
unb  bte  Melle  mit = =  — ' —    multt»ltctrt ,   fo   erhalt 

man  aud)  eine  Steige  (p0,  (pn  9si  <J>8  u.  f.  ».  t>on  ben  ben  Stabien 
*o>  Zu  ?s»  **  u.  f.  n>.  entfpredjenben  Gentriit>infeln  unb  e$  (äft  fld)  nun 
^iernad)  bie  ©pirale  Uid)t  t>er$eidjnen. 

©eifpiet.    (ff*  ift  bie  Bnorbnung  einer  3"gbru<fe  mit  einem  ©piraltabe  gu 
»olljietyen,  rotlty  ba«  <&e»tä)t  6  =  6000  $funb  unb  bie  Sänge  b  =  12  guf 
$at,  unb  für  toetye  A  =  15  $ug,  c  =  4  guf  unb  a  =  6  gufl  $. 
Keimen  nur  nur  fotgenbe  9Btrtf;e 

a  =r  0°,  18°,  3G°,  54°,  72°,  90°  an, 
unb  beregnen  toix  gunÄ^ft  mittel«  ber  formet 

A  —  6  sin,  a  15  j—  12« in.  o 

•    tan*  P  =  c  +  b  cos,  et  ""   4  -f  12  co«.a 
bit  entfpre$enben  fficrt^e  für  /3: 

4S°,9';  36°,14';  80°,6';  25°,34/;  24°,57';  36»,52', 
unb  barau*  toieber  für  a  +  ß* 

43°,9';  54M4';  GG°fG';  79°,34',  96»,57';  126°f52'. 


862                         (Srfie  »büjeilung.    Siebente«  Stavittl 
8»*briutci.         (Run  ift 

Y(&  +  c)'  +jj!  =  Vl6'  +  15«  =  21,932  unb 

V  c»  +  (A  —  6)«  =  V"4«  +  ~3«  =  5, 
baljer  folgt  bie  Sänge  be«  auf  bie  (gereifte  ju  roitfefnbcn  äcttenflücfe« 

=  21,932  —  5  =  1G,932  gug,  ber  £albmeffer  ber  Srommel 

1C.982         ft/%„e  Ä   . 
*"  =      2;|      =  2,695  gug, 

unb  bie  ®röge  be<  ®egengen>idjtea ,  toenn   man  bem  größten  (Rabiuäoector  ber 
Strafe  btefelbe  ®röge  giebt, 

Oa  6000 


Gv  = 


rj  =  920,9  $funb. 


6«in/J  ~~  2«/»  43°,  9' 
gur  ben  oeranberti$en  9iabiii0»ector 

_    Gra  er 9.  a        r  cos,  a  sin.  48*,9'  1,8 131  coi  g 

*  ""  G,  A*in.  («  +  /?)""      *m.  («  -f  ß)      ~~  *in.(a  +  ß) 
ergiebt  fi<$  nun  folgenbe  02etf)e 

*  =  2,095;  2,160;  1,631;  1,102;  0,574;  0,000, 
unb  für  bie  Sänge  be*  Jtettenfiücfe*  oberhalb  ber  ©rücfenbafyn 

i  =V(c  +  b  cos.  «)«  +  (*  -6  *«•.«)«  =  c  +  6c;jg 

v      '  '  '  cos.  ß 

folgenbe  Steige:  J  =  21,93;  18,99;  14,99;  11,24;  7,77;  5,00. 

Sietyt  man  ben  legten  fflertty  von  aßen  fcorljergeljenben  ab,  fo  ertj&tt  man 
bie  entfyredjcnben  Jteitenbögen 

t  =16,93;  13,99;  9,99;  6,24;  2,77;  0,00 
unb  enb(i$  für  bie  ben  obigen  (Rabiuäoecioren  entfore^enben  (Senrrtainfel 
57,296 


57°,  296 


2,695 


■s  =  21,26«,  bie  (Retye 


p  =  860°;  297°,4;  212°,4;  182°,6;  58°,9;  0»,0. 
9nmerfung.    93on  ber  Jtljeorie  be*  (Spiralforbe*  unb  be$  Butgleu 
4ung6wagen6foH  foater  in  bem  Äajntel  »bie ®$a$tförberung*  gebanbelt »erben. 


•fflmgctti*'      §•  179« 

frei  Ärnmni' 
lapfc«. 


@efyr  widrig  ifl  oft  auef)  bie  Änmenbung  eine*  (Segengetpid)* 
«ig.  366.  M  M  bet  Änirnrnjapfenbemegung.    ffienn  bei 

einem  boppetten  Ärummjapfen  ACB^  gig.  366, 
mit  j»ei  biametral  gegenftberjie&enben  SBarjen 
i4  unb  By  unb  mit  gleiten  unb  gletc&bdafleten 
©ejiängen  bie@tangenfraft  ober  taft  ft=G+fti 
beim  Aufgange  eine  anbere  ifl  a(*  bie  ®tangen* 
fraft  ober  taft  Q%  =  —  (G  —  /?,)  beim  «rfie* 
bergange,  fo  balanciren  natürlich  bie  betben  ©tan* 
gengeroidjte  G  unb  G  mit  einanber,  unb  Gaben 
auf  ben  @ang  be«  Ärummjapfen«  weiter  feinen 
ginflug,  al«  ba$  fie  ben  3apfenbrutf  um  2G, 
unb  bem  entfpredjenb  bie  3apfenreibAtg  t>ergri* 
gern.  Uebrigen«  finb  bie  jlatifdjen  unb  me$a* 
nifdjen  93er^(tnif|e  eine«  folgen  Ärummjapfen« 
wie  bie  eine«  einfachen  .ftrummjapfen«  mit  ber  com 


9*on  ben  ine$amf4<n  Sorrityungen  ginn  {Regulton,  ic.  8G8 

(tonten  Auf*  unb  9lteberdang«eraft  ober  Saft  0  =  Qi  +  C«»  unb  e*  pnben  •yy«jj;,i*t 
bafjer  bie  JJefcren  in  §.  95 ,  §.  99,  §.  100  u.  f.  n>.  für  biefen  3aj>fen  *  w"«.m' 
aud)  tf>re  Xntoenbung  bei  ben  boppelten  Ärummjapfen  mit  gegenäberlte» 
genben  SSatjen. 

©anj  anber*  ftnb  hingegen  bie  JBeroegungS&ec&iltniffe  eine*  «infamen 
Ärummjapfen*,  »o  bie  Äraft  ober  Saft  üi  =  Äi  +  G  jum  Aufgange 
eine  anbere  ifi  als  bie  Äraft  &  =  Ä9  —  G  $um  9Nebergange.  £ier 
fallt  in  ber  Sieget  bie  UngUtcf>f&cmtgfett  ber  S3ew>egung  fo  grojj  au$,  baf 
eine  Ausgleichung  bued)  @egengen>id)te  unumgänglid)  notfjroenbig  ijl. 
We&men  roir  an,  baß  bie  33en>egung  Dorn  Ärummjapfen  auäge&e,  unb 
burd)  benfelben  bie  ©eftangfaflen  Q%  unb  ()«  ju  fibewinben  jtnb.  3f* 
nun  C]  bie  SBarjengefcbminbigfeit  im  unterflen  tobten  fünfte  U  unb  <?a 
bie  SBarjengefdjroinbigfeit  im  oberjten  tobten  fünfte  O,  fo  fyaben  toir  bie 
befannten  2(rbeit*g(eid>ungen 

M  (**-~  °*)  =  *Pr-2Qlr  unb 

^(  ""L~jT~~i)  =  *Pr  —  2  0,*%  »orau$  nun  burd)  Äbbition 
2nPr  =  2(Ql  +  (?«) r,  b.  t. 


o=V« 


wo*-™,«*** 


„  _  „        (ft  -  0,)r 

SSmn  wir  »erau«f«&en,  baf  Qi  >•  (>,  ifl,  fo  fjatxn  »ir  &i«rnad>  aud) 
ci  >  Cj.  Di*  @«fdf>tDtnbtgfcit  ct  ifl  j*bod>  ncd)  («intfwtge*  b«  gr&fte 
unb  «benfo  c,  ber  fUinfl«  ®«fd>»inbigWt«»«rtb;  um  bi«  «ninenten  ®e* 
fd>roinbisteit«roertr><  vx  unb  v,  ju  ftnbm,  muffen  wir  oielmef)r  in  btr 
gormel 

ffit  ß  bie  burd)  sm./J  =  —  =  -^~*    bejlimmten    SBert&e,    unb 
vi  ^vi 

ffit  M  bie  um  bie  &atte  ©ejiÄngmaffe  t>ecgrij|ecte  unb  auf  hm  SBarjen* 
frei«  rebucirte  9totation*maffe  einführen.    . 

®efet  man  anntyernb  für  bie  2RaFimalgefd)»inbigtett  vt 

0  =  _  unb  i  _  cos.ß  =  2(stn.  y  =  — „ 

fo  erbilt  man  bie  in  grage  fie&enbe  SWarimatgefdjwinbigfett 


Gc£cvgtl»l4t 
bei  Ärumm« 


864  ©rfh  9ltt4eUung.    (Siebente«  JtatfM. 

wf<u.        i      <*  -r  \Qi      2  Qj  Mci  —  ox  -+-  2  ^ ftif ^ 

nimmt  man  aber 

p 

jtatt  0,  =  n  —  —  unb 
vi 

jlatt  1  —  cw.fc  1  -f  cos.ß  =?  2^M.|y=  2  —  2^m.|V, 

fo  «t^Äft  man  bie  fragliche  9Äinimalgefd)n>mbigfett 

-^(-i)-<]i-1+(«-a-^ 

J)wf«m  jufofg«  ift  nun  b«  Una.Wit&firmia.r'ettSa.rab  d  bief««  ein« 
fad>«n  Jtrummjapftn* 

i  _  «,  —  vt  _  Cl—  c,       (Qi  +  Q»)*r 
c,  d       "*"     n*QlMc* 

SBd«  bie  Äraft  jum  Auf»  unb  ^Übergang  büfefb«,  nämltd»  =  @,  fo 
l)dtt<n  wir 

4     0''  Of 

d  =  V*'Äi?  =  °'4046  If^" ober  9'nauet' na* §- 112' 

«=  0,4210  $£; 

»4re  aber  (?i  biel  gr&fer  a(6  (?lf  fo  erhalten  ivtr  einen  viel  größeren  @rab 
ber  Ungleid)f8rmtg!eit.    3,  85.  &  =  0  gäbe 

a  =  i,ioi3 1£. 

6«  fann  «nbUd>  0»  —  Äi  —  G  fogar  wgati»  unb  b««l>ato  *  nod> 
tm(  griß«  autfaßen.  ©td>erli(fy  barf  aber  bod)  v,  nie  9?ull  ober  gor  ne» 
Satt»  werkn,  unb  ti  forbert  bafjer  b«  JBe&arrungijufianb  biefir  2Ra» 
flirte,  bafl    *  . 

„  ^  (Qi  +  &)*r 

,  _((>. -ft)r^   (Qi +  <?»)' r 

»«>(ft-ft  +  J&±£*>» 

85«  großen  Differenzen  jtmfc&en  &  unb  &,  »ie  &.  85.  bei  ben  .foge* 
nannten  ffiafferffinflen  t>orfommen,  fann  f)urnad)  bie  erforberlutye  2Baffe 


Sott  ben  mea)anifä}en  $orrid)tungen  gum  (Reguliren,  ic.  865 

M  untt)un(td)  groji  auffallen,  unb  b«6f)alb  eine  2Cu*gleid)ung  burd)  ©e*  ^y«umSSt 
gengetvid)te  unbebingt  notr>ig  fein.  <4*ftlu 

©eift>iel.  3Be(ä)en  UngWidrförmigfetMgrab  beftyt  ein  Jtrumm&atfen  mit  ein« 
faäjem  ®eftange,  »e(ä)e*  30000  $fünb  wiegt  ju  feinem  Aufzuge  35000  unb  \\\ 
feinem  Rtebergange  5000  $funb  Äraft  erforbert,  ro&fjrenb  bie  rotirenbe  «Waffe 

be«  Jtrummjatfena,  auf  ben  9Barjen?rei*  rebttcirt, $funb  betragt,  ber 

9 

$albmeffer  be*  Stargenf  reife*  r  =  2  $ujj  unb  bie  @efa>winbigfeit  im  mtieren 

tobten  fünfte  ebenfafl«  2  gujj  mift?    <5*  ifl  tytx 

Ql  =  jtt  -f-  G  =  35000  +  30O00  =  G5000  unb 

Pt  =  Ä,  —  ö  =    5000  —  30000  =  —  25000  $fimb,  folglid) 

&  —  Qt  =  90000  unb  ^-"t-&^  =  2493  $funb;  ferner  iji  noa) 

M  =  woooyr  jywpo  =  ^  ^^  ^  fe  ^ 

«51r*t) 

He"  =  22880  .  4  =  91520  Heiner  al* 

(&  —  Qt  +    (<?2ff«Q0g)<)  r  =  (d000°  +  1247) '  2  Ä  18249S> 

Set  biefen  SBetfjf&Uniffen  fann  alfo  bie  SWafdjine  gar  nid)t  mit  93e1)arrung 

umlaufen. 

£ätte  man  bura)  ein  ©egengetoidjt  von  30000  $funb  bat  ©iangengetoidjt 

ausgeglitten,  fo  toürbe  unter  ber  Sorauafcfcung,  baß  bura)  ba*  ®egengewid)t 

bie  (Seftangmaffe  »erboppeit  »irb,  ber  Ungleid)förmigfeit*grab  biefer  üWafdjine, 

ba  Ijter 

0,  =  35000,    Qt  =  5000  unb  M  =  7000°Q +^80000  =  23360  $funb   ifc 

2 


*  =  (ft  -  <?,  +  ^t^)  ^  =  (30000  +  4632) . 
=  |~~  =  0,741,  alfo  noa)  *u  gro$  auffallen. 
$&itt  man  bura)  ein  ®egengetoiä)t  »on  "!  ~  ™  =  45000  ffiunb  bie  gange 

©ef*&ngrraftau«geglia}en,  fo  toürbe,  ba  bann  bie  mittlere  Saft<?=— i^ — 

=  20000  $funb  betrüge,  ber  Ungleiä}förmigfett*grab ,  unb  jtoar  nur  bei  fe$r 
lange^  äurbelftange : 

* = °'421  M7t = °'42i'(^r+S4 = °'1784  fein- 

§.  180.  2Bir  faben  fd)on  im  vorigen  Paragraphen  gegeigt,  baf  bei 
einem  boppelten  Ärummgapfen  mit  jmei  einanber  gegenftberliegenben  SBar* 
gen  unb  gwei  gleichen  unb  gleidjbelajieten  ©ejtangen  eine  üolljHnbige  Äu$* 
gleidjung  ber  8ajien  jiatt  t)at;  jefct  »ollen  toir  aber  noer)  l)ingufugen,  baf 
bte«  aucr)  bei  einem  einfachen  ^rummjapfen  mSglid^  fei,  roenn  berfelbe 
mttteW  Äreuje  jwei  gleite  ©efl'dnge  jugleicf^,  unb  imt  ein  auf*  unb 
ein  nteberge&enbeS,  in  »emegung  fefet.  25iefe  Änorbnung  lägt  ftdj  bei 
mifig  langen  Stangen  immer  mit  Sort^eU  anroenben,  ba  mit  berfelben 


3GG  Gifte  Abteilung.    «Siebente*  Äapitef. 

^«SSJ.1  eine  ^efentfidfe  Siaumerfparnijj  wrbunben  Ifl.    ©ie  6inrid>tung  «med  fol* 
sayf««.     d^n  3>oppe(9e(lanj)eö  ijl  au«  gig.  367  &u  erfefcm;  6\4  ift  ber  jtainim> 

«ifl.  3C7. 


japfen,  4#  bie  8en!flange,  BDEFbai  ©oppetfreuj,  welche«  in  D  fei- 
nen ©töfcpunft,  in  /i  unb  F  aber  bte  Äuffjängepunfte  ber  ©eflänge  tyat. 
3Benn  ber  ärummjapfen  in  ber  Stiftung  be*  Pfeile*  umläuft,  gefjt  bei  ber 
in  ber  gigur  angebeuteten  Stellung  ber  SBarje  A  ber  TCufWngepunft  £ 
be«  Äreujed  mit  ber  ©eftönglafi  Qi  =  G  +  tf,  empor,  unb  ber  Aufs 
fjdngepunft  mit  ber  8aft  &  =  —  (G  —  Ä2)  nieber.  ^ 

SBill  man  bie  ©eflänge  jur  (Jrfparung  be$  Saume«  ganj  na()e  jufam* 
menbringen,  fo  muß  man  jiatt  be$  Doppeltere«  jroet  einfache  Äreuje, 
roie  gig.  368,  in  2Cnn>enbung  bringen.  Bie  beiben  Äreuje  EDF  unb 
Ei  üi  Fi  finb  burdj  eine  ©tange  EEX  in  ber  Stiftung  ber  Äurbelßange 

Big.  308. 


Q3on  ben  me<tyamfd>en  ^orrtftytungen  jum  9?e$ulirfn,  »c  8<»7 

AB  mit  einanber  t>erbunben  unb  tragen  in  F  unb  Fi  bie  ©eftAn^e  FG  •««•«'•*! 
unb  Fi  G{.    2t\d)t  ijl  einjufeben,  baß  bei  biefer  ginridjtung  $u  gleidjer     i**»- 
3eit  ein  ©ejiinge  auf»  unb  ein  anbete*  niebergel)t. 

6*  f innen  jebod)  audj  gille  borfommen,  wo  e*  nur  moglidj  ijl,  ein 
©ejMnge  an^uwenben,  unb  bann  ifl  e$  allerbingä  notbwenbig,  bie  Un* 
gleidj&eit  jwifdjen  ber  Äraft  jum  Auf«  unb  bec  jum  Stiebergang  beffelben 
burd)  ein  ©egengewidjt  auszugleiten.  SSringt  man  biefeä  ©egengewid)t 
unmittelbar  mit  bem  ©efldnge  in  SBerbinbung,  fo  gemärt  e$  ben  fecun* 
baren  83ortf)eil,  baß  baburd)  nidjt  atfein  ba$  ©efÜnge  me&r  gefdjont,  fon* 
bern  aud)  ber  Arummgapfen  mefjr  entlafiet  unb  folglid)  bie  Steibung  an 
biefem  fcerabgejogen  wirb,  jumal,  ba  bie  ©tirfe  be6  ©egengewidjtäjapfen« 
oiel  Keiner  ijl  al$  bie  ©tärfe  be$  3apfen$  ber  Äurbel.  3fl  e*  nictyt  geflat* 
Ut,  ein  ©egengewidjt  unmittelbar  an  bat  ©eftdnge  anjufdjließen,  fo  tann 
man  aud)  bie  3u0g(eid)ung  ber  Äraft  Qx  unb  Q2  burdj  ein  mit  ber 
Ärummjapfenwelle  berbunbene*  unb  alfo  aud)  mit  biefer  ftug(eid)  rotiren* 
be*  ©egengewidjt  bewirfen,  unb  bamit  burd)  baffelbe  ber  3«pf«nbrurf  nidjt 
unnitl)ig  vergrößert  werbe,  ifi  e$  ratsam,  biefem  ®ewid)te  einen  miglidjft 
großen  Hebelarm  ju  geben,  unb  e*  beäfjalb  mit  bem  itreuje  ober  ben  2(r* 
men  be*  auf  biefer  2Belle  etwa  ftfeenben  SBafferrabe*  ober  Sdjwungrabe* 
ju  Derbinben. 

6in  foldje«  ©egengewidjt  G,  ifl  in  einem  fünfte  tf,  gtg.369  I  unb  II, 

ftifl.  809. 


&u  firiren,  weldjer  ber  Ärummjapfenwarje  ,4  genau  gegenüber  liegt.  3|t 
bann  bie  Senfftange  binreidjenb  lang,  baß  wir  annehmen  b&rfen,  bie 
9tid)tung  ber  ©efldngfraft  ober  8afl  bleibt  wJl)renb  einer  Umbreljung  eine 
unb  biefelbe,  fo  t>erdnbert  ftd)  ber  Hebelarm  CE  be*  ©egengewic&te*  Gx 
na&e  wie  ber  ber  ©eftinglaft  G  -f-  Hx  unb  G  —  Ä*.  SBejetdjnen  wir 
ben  $albmeffer  CA  beä  SBarjenfreife*  burd)  r  unb  bie  Entfernung  CU 
be$  2>d)werpun!te$  be*  ©egengewidjte*  Don  ber  Umbref)ung$are  C  burd) 


8G8  (Srfte  «btfjeilung.    (Siebente«  Äafcitet. 

•^«■«wjj/6,  ben  t>er£nberlid)en  Umbref)ung$n>infel  £/Ci4  aber  burd>  ß,  fo  fabelt 
wf«.    toic  ba$  erforberlidje  Umbref)ung$momenet 

1)  für  ben  Aufgang : 

Qrsin.ß  =  (G  +  R^rstn.ß  —  G{asin.ß,  unb 

2)  för  ben  9iiebergang: 

Qrsin.ß  =  da  sin.  ß  —  (G  —  R?)rsin.ß. 

#iecnad)  erbalten  wir  bie  33ejttmmungegleid)ungen 
()r=  (G  +  /?,)''  —  G,a  unb 
Qr  =  Gx6  —  (G  —  /yr.  woraus  bie  mittlere  jtrummjapfenlafl 

@  =  -1- - — -  unb  bie  ®ri(je  be$  ©egengeroidjteef 
d  =  -J-  (G  +  ^  7-^)  (14  ergebt, 
gfir  einen  boppelten  Ärummjapfen  ACAU 


%\$.  370. 


370,  mit  j»et  im 
SRedjtminfel  gegen  einanber  gefüllten 
SBarjen  A  unb  j4x  fann  man  &u* 
nÄc^ft  nad)  bem  SBorffcfjenben  jivei 
@egengemid)te  G,  unb  Gx  bejlim* 
men,  unb  nadjfjer  biefe  burefy  ein 
einzige*  ©egengemiefct  G%  erfefcen. 
S$  ifl  ein  ©egengenudjt  2  G1?  n>el* 
d)e«,  in  ber  ÜRitte  il/  ber  ©efjne 
Z?  Äi  nieber jie^enb ,  bie  einzelnen 
©egengemidjte  Gx  unb  Gx  in  ben 
©egenpunften  B  unb  Ä2  t>on  4 
unb  Ax  erfefet  ©er  Äbflanb  be« 
Angriffspunkte*  M  btefer  SKittel* 
fraft  t>on  ber  Umbrefjungäajre  C  iß 

CM  =  C/? VT^i  unb  folglid)_ba*  SRoment  MeferÄraft 
CM.2G1  =  2ß1.CÄl/"1/t  =  Gi.C»V2  =  G,aVX 
©efct  man  btefe*  2Boment  =  G*.  CA'  =  G2tf,  fo  erbalt  man  nun 

aud)  ba$  ©egengemidjt  G2 ,  meldjeS  im  Äbflanbe  C/if  =  a  t>on  ber  Um* 

brebungäape  anzubringen  tfl,  um  bie  ©ejicinglafien  auS&ugleictyen.    33ir 

erhalten  fo 

G8  =  Gx  VT 

wenn  G  ba$  ©erntet  einer  jeben  ©tange,  /?i  bie  Aufgang«-  unb  R%  bie 
9iiebergang$fraft  berfelben  be$eid>nen. 


©cn  ben  me^amföen  $crri$tungen  jum  (Regjitiren,  ic. 


3C9 


$.  181  *)  3n  bem  SBorjte&enben  fjaben  mir  nur  *on  ben  ftattfdben  SBir*  «<tc«tc«i«i 

•  •      »^  bei  Jtraatm« 


#9-  371-  (ungen  ber  ©egengeroid)te  gefprodjen; 

e«  bleibt  und  bahrr  noef)  übrig,  aud) 
bie  SBirfungen  tiefer  ©erntete  at* 
trage  2Ha(Ten  $u  unterfudjen.  Segen 
wir  aud)  hier  roieber  eine  fe&r  lange 
äurbelffange  i>orau$,  fo  bajj  mir  bie 
©tangenfraft  Q  a(*  |tet«  in  berfelben 
9?id)tung  roirfenb  annehmen  finnen. 
(gelangt  bie  3Bar$e  be$  Arummjapfen* 
*om  tobten  fünfte  U,  gig.  371,  nad) 
einem  fünfte  j4,  inbem  fte  mit  ber  bei« 
.  na^e  conftanten  ©efdjroinbigfeit  v  ben 
Sogen  UA  =  ßr  jurucflegt,  fo  Ijaben 
mir,  rote  aud)  fdjon  aud  bem  grfiberen 
(§.  100)be!annt  i|t,  bie  ©efdjroinbigfeit 
ber  Stange  in  ber  Stiftung  it>rec  eige* 
nen  2f j:e :  w  =  v  sin.  ß.  Wun  ift  aber 
nad)  I.,  §.  19*)  bie  biefer  ©efdjroinbigfeit  entfpredjenbe  Tleceleration 

d  w v  cos,  ß  d  ß 

p—    dt   ~         dt 


i*vUn. 


folglid), 


i  o 

ba  rß  =  vtt  alfo  rdß  =  vdt,  b.  i.  -£  =  -  gefegt  werben  fann, 

rf  cos.  0 
p  — £ 

3fl  nun  M  bie  ©efWngmöffe,  fo  folgt  l)iernad)  bie  Äraft,  mit  roeldjer 
ba«  ©ejHnge  burd)  feine  Srdg^eit  ber  mit  ber  S3efd)leunigung  p  t>or  ftd) 
ge&enben  JBeroegung  roiberjie&t, 

K=Mn-  M*cos.ßm 


Sa  nun  ber  Goftnu*  im  erften  unb  inerten  Guabranten  pofttiD,  im  groei« 
ttn  unb  britten  Guabranten  aber  negatiD  i%  fo  folgt,  bajj  biefe  Üragfjeit«* 
fraft  in  bem  erjlen  unb  legten  Guabranten  ber  Umbretyung  t>on  oben  nad) 
unten,  b.  t.  in  ber  Stiftung  CU,  unbbagegenin  ben  beiben  mittleren  jQ.ua* 
branten  berfelben  t>on  unten  nad)  oben,  b.  t.  in  ber  9tid)tung  CO  wirft 
6$  roirb  alfo  bei  einem  einfachen  Ärummjapfen  ber  3apfenbruc!  roifjrenb 

ber  unteren  #dlfte  EUD  ber  Umbretyung  burd)  bie  t>on  0  bi*  all* 

mälig  toad^fenbe  unb  t>on  btd  0  allmälig  abne&menbe  Äraft  üergrS» 

T 

$M  unb  bagegen  »%enb  ber  oberen  Hälfte  DOE  ber  Umbre&ung  um 

TIT.  24 


870  (frjie  Abteilung.    «Siebente*  Äatftel. 

SFSKS?  Aett  WefeÄraftüerminbcrt.  3fi  nun  Q  bie  ©tangent raft,  fo&atmanfolglUfc 

J«*f<*  J/t)2  Jj/C«  J^V* 

ben  2Bar  jenbrucf  Q  -j cos.  ß  jwtfcben  0 u«b  Q  H 

flet*  wadjfenb  unb  abnebmenb,  unb  atfo  aud[)  bie  SBarjenreibung  entfpre* 
c^enb  veranberlid).     ©o  lange  Q nidfot  negativ  ausfällt,  alfo 

— —  <  0  «fr  bat  biefeSSerdnberlicbf  eit  auf  bie  Arbeit  ber  3Bar  jenreibung 

feinen  birecten  (Sinfhiß,  benn  ber  3uwacb$  ber  Reibung  burd)  bteÜrägbeit 
in  einem  öuabranten  wirb  burd)  bie  SJerminberung  berfelben  im  folgenben 
ö.uabranten  wieber  aufgehoben;  ba  aber  bie 38ar$enjidrfe  ber  grogten Äraft 

Q  -f  — —  entfprecfcen,  alfo  nad)  §.  90,  d,  =  0,048  V  (H — 

r  •  t* 

genommen  »erben  muf ,  unb  bie  Arbeit  ber  Reibung  mit  ber  ©färfe  d2 

wcldjfl,  fo  bat  bie  SrdgbeitSfraft  allerbtng$  aud>  einen  fecunbaren  Ginffajj 

auf  biefeS  33ewegung$i)inbernif? . 

Mv* 
3fl  bingegen >  0,  fo  wirb  bei  einem  flumpfen  Umbre&ung*» 

Qr 

winfel  ft.  welcher  burcb  biegormel  cos-ft  =  —  -tj-^-  befltmmt  ifl,  ein 

negativer  SBarjenbrucf  eintreten,  unb  ba  negativer  2>rucf  ebenfo  gut  Reibung 
giebt  ali  pofttwer,  fo  ifl  aucb  im  jweiten  iQuabranten  bie  SJerminberung 
ber  Reibung  burd)  bie  Srigljeit  ntd>t  genau  gleidj  ber  93ergr6gerung  ber* 
felben  im  erflen  iQuabranten. 
Allgemein  ifl  bie  SBarjenreibung 

»(0  + AT)  =  9(<?+^  «»./»). 
unb  baber  bie  Arbeit  berfelben  bei  Umbrebung  um  einen  SBinfel  ßu  »enn/ 
xoit  in  §.  99,  r2  ben  5Barjen()albmefier  bejeidjnet, 

=  qPÖßi^  +  <P  — —  sm.  ßx. 

gÄr  ben  jweiten  2b*tt  *  —  ßi  ber  Umbrebung  ifl  ber  £ru<f  Q  +  K 
negativ,  bie  Reibung  aber,  als  wiberflebenbe  Äraft,  bleibt  pofttto,  ba&er  &at 
man  tyier  bie  Arbeit  ber  SBarjenreibung 

—  (w{x  —  ßx)r%  -|-  9?  ^-jr-  (««.2»  —  sin.ßjY 

unb  e«  folgt  bie  gefammte  Arbeit  ber  Reibung  wäbrenb  einer  fjalben  Um« 

bre&ung,  L  =  q>Qr9  {2ßx  —  n)  -}-  2 qp  — - —  sin.  fr. 


SBon  ben  medtamftyn  3Jorri$tung«n  $um  SReguliren,  «. 


371 


Ei&ibiren  wir  biefen  2fu$brucf  burd)  «r,  fo  «halten  wir  bie  auf  ben  £•»£{« 
SBarjenfrei*  rebucirte  3Bar$enretbung  W™"' 

F=  9V*^  _  v  7" °  +  9*  ~£~ *in'A' 

unb  ifi  ft  =  jr,  fo  folgt  fe^r  cccf>tt9,  wie  3ett>6f>nltd> 


F=».ii<?. 


J/r» 


3n  oielen  galten  wirb  fid>  allerbingä  nie - >  (J  fcerauöffcllen,  unb 

bal>er  btefe  befonbere  SSergrigerung  ber  SSarjenreibung  burd)  bie  Ürdgfjeit 
gar  nidjt  üorfommen.  ©$  gef)6rt  l^terju  entwebet  eine  fe&r  grof e  SWaffe  Af, 
wie  g.  83.  bei  langen  Üagegeftdngen,  ober  eine  fefjr  groge  ©efdjwinbigfeit, 
wie  fte  j.  83.  bei  Socomottoen  Dorfommt. 

Mv2 

§.  182.    Bie  uerdnberlidje  2rdgf)eit$fraft  - cos.ß  t>erdnbert  nid)t 

r 

allein  benBrutf  an  beräBarje,  fonbern  aud)  ben3apfenbrutf,  nur  iflbiefer 

bei  jfc&enben  ÜRafdjinen  in  ber  Siegel  fo  grog,  bag  er  t>on  ber  erfieren  Äraft 

nid)t  äbertroffen  werben  fann.    3fl  R  ber  ftatiftye  3apfenbrutf,  fo  fjaben 

wir,  bem  Dbigen  ju  golge,  ben  effectit>en  3apfenbrucf  R  -f —  cos.  ß 

Mv2 
ju  fegen;  unb  wdre  : >  ff,  fo  würbe  ber3apfen,  wenn  bieSBarje  in 

bem  obersten  Steile  i&rer  Sahn  ftd>  bewegt,  nidjt  nad)  unten,  fonbern  nad) 
gi9.  372.  oben  brftcfen,  unb  bafjer  ba$  3apfen= 

lager  einen  2)e<f  el  n8tfcig  tyaben.  3(1  ber 
Ärummjapfen  boppelt,  unb  tragt  ber- 
felbe  an  ben  tfegenubertiegenben  38arjen 
A  unb  B  (gig.  372)  jwei  gleiche  unb 
gleid)belajhte  ©eftdnge,  fo  wirfen  bie 
SErdgljeitSfrdfte  K  unb  —  K  ber  ®e* 
{lange  in  entgegengefegten  Stiftungen 
unb  geben  bafjer  ein  Ärdftepaar  (AT, 
—  K).  Ba  ein  foldje«  Ärdftepaar  gar 
feinen  £rutf  auf  bie  Zxt  C  aut&bt,  fo 
bietet  bie  Änwenbung  eine*  fo(d)en£op* 
pelgefrdnge«  einen  neuen  SJortfjeil  bar. 
2Bie  ftd)  aud)  wdfjrenb  ber  Umbrefjung 
be$  boppelten  ÄrummjapfenS  AB  bie 
®rige  ber  SErdgfyeitätrdfte  aerdnbere,  fo 
geben  biefelben  bocfy  immer  ein  balb  bie 

24* 


372 


(5rfU  abtyetfung.    Siebente«  Jta»itet. 


%'SrSim!  Umbret)ung  befirbernbe«  batb  ein  biefelbe  erfdjwerenbe*  unb  auf  bie3apfen* 
w***  reibung  feinen  Ginfluf  au«fibenbe*  Ärdftepaar. 

SSringt  man  aber  ftatt  be*  ^weiten  ®e|tdngeS  Ä  ein  ®egengewid)t  G, 
im  Äbftanbe  CB  =  b,  gig.  373,  t>on  bec  UmbrefyungSape  C  an,  welche* 
eine  Ausgleichung  ber  ©tangenfrdfte  (^  unb  (>*  hervorbringen  fott  unb, 
wie  wir  au«  §.  180  wiffen,  bie  @ri§e 


r)aben  muß,  fo  ftnbet  nur  eine  t&eilweife  Ausgleichung  ber  SErdgr)eit$frdfte 
gig.  878.  flatt.    6$  ift  ^ter  erflen* 

fdjon  wegen  ber  gr&ßeren 
Ärmlinge  bie  SWaffe  Mx 
beSSegengewicrjte*  Gx  eine 
anbereal*  bieattaffe  Jfbe* 
©efldngeä,  unb  e$  befter)t 
hier,  ba  fid>  ba*  ©egen* 
gewicht  im  Jtreife  ^erurn* 
habt,  bie  SBirfung  ber 
2rdgf)eit  in  einer  confhm* 
ten  unb  rabial  auswart* 
wirfenben  Gentrifugatfraft 

i»=^!(f.I./§.24f,), 

bie  mit  ber  2rdgbeit«fraft 
K  be«  ©efldnge*  fein  biet* 
benbe«  Ärdftepaar  bitben 
fann.  tfüerbing*  lägt  ft$ 
biefe  Äraft  P  in  jwei  ©eitenfrdfte  R  unb  5  jerlegen,  t>on  benen  bie  eine, 
ndmlid)  R  =  Pcos.  0,  ber  Äraft  K  entgegengefe&t  wirft;  allein  e$  bleibt 
bann  immer  nocr)  eine  ©eitenfraft  S=  Psin.ß  fibrig,  welche  t>on  ber 
UmbreljungSajre  C  aufjune&men  ift.  Sßdre  CR  =  CA  unb  Mv  =  M, 
fo  würbe  jwar  R  mit  K  ein  bie  2(pe  C  nicfyt  afftcirenbe*  Ärdftepaar  geben/ 


aber  e*  bliebe  bod)  nod>  5  = 


Jf,v« 


«fn./J  jurficf.     Die   mittlere    9$er* 


grSfierung  be$  3apfenbrucfe$  burd)  bie  Gentrifugalf  raft  P  be$  ©egengewid)* 
te$  ift  genau  fo  §u  beurteilen  wie  bie  Sßirfung  ber  Umbr*l)ung$f raft  eine* 
einfachen  #a$pel$  ober  ©6pel$  auf  ben  3<ipfen ,  unb  e$  ift  biefelbe  wie  in 

P* 

IL,  §.  85  Änmerfung  3,  =  V4  77»  wenn  0  &*«  ftatifcfyen  3apfenbru<f 

ot)ne  Slucf fid>t  auf  ba«  ©egengewidjt  bejeicrjnet,  ju  fegen. 
Da  bei  einem  Ärummjapfen  auf  er  bem  Äurbelarme  nocr>  ein  Drittel  ber 


$on  ben  me$amföen  Sorri^tungen  jum  {Regutiren,  ic.  373 

Jturbelftange  (f.  III.,  §.  101)  an  ber  AreUberoegung  Styeil  nimmt,  fo  f>at  *(*tn*<^£ 
man  fdjon  an  ber  ©arge  beffelben  eine  gewiffe  ßentrifugalfraft ,  ba  angu*  b<**»f"«™m' 
nehmen  iß,  baf  nur  bie  ©eftöngmaffe  plu*  gtvei  drittel  ber  ÜRaffe  ber 
Jentfiange  eine  SErÄg&eiWfraft  A^,  baf  bagegen  bieSRaffe  be*  Äurbelarme* 
plu*  ba«  britte  Drittel  ber  «Waffe  ber  Senfftange  eine  ßentrifugalfraft  Pt 
ausübt,  bte  t>on  ber  entgegengefefet  wirfenbenGentrifugalfraft^be«  ©egen* 
gerot<f)te$  aufgehoben  wirb.  SBollte  man  a(fo  eine  Dolljianbige  2fu$g(eid)ung 
ber  2Raffen  eine«  einfachen  Ärummgapfen«  (jerfletten,  fo  möfjte  ba«  ©egen* 
gen>id)t  au«  brei  Steilen  befielen,  einem  Äurbelarme,  ttetyer  bem  arbeiten* 
ben  Äurbelarme  uollfommen  gleicfy  gu  machen  unb  ifjm  gegenüberstellen 
ift,  ferner  au«  einer  jturbelftange  Don  gleichem  ®twid)t  mit  ber  arbeiftnben 
jturbelftange,  unb  britten«  au«  einem  an  ba«  6nbe  biefer  Stange  angu&dn* 
genben  unb  nur  in  einer  geraben  £inie  auf*  unb  nieberge&enben  ©erntete. 
51  nm  er  Fun«.  53  on  ber  9u0gtei<J)ung  ber  Waffen  bei  bo  wetten  Jtrumm* 
gaffen  mit  in«  Viertel  gesellten  ©argen,  toitb  bei  ben  Sccomotfoen  bie  Webe  fein. 

§.  183.  6*  ift  un«  fd)on  au«  bem  grüneren  (f.  II.,  §.  66)  befannt,  «*•"■•• 
baf  ft*  bie  arbeitenben  2Rafd)incn  enttoeber  in  einem  gleid)firmigen 
oberin einem  ungleidjfirmigen  S3ebarrung«guftanbe  beftnben.  Der 
gUtd>f6rmige  53etyarrung«guftanb  einer  9)?afd)ine  fann  nur  bei  einer  jletigen, 
unb  ine  JBefonbere  bei  ber  ftetig  f  rei«firmigen  Setoegung  uorf  ommen,  unb 
gwar  nur  bann,  n>enn  fon>of)l  ba«  SRoment  ber  Araft  al«  and)  ba«ber8afl 
»afjrenb  ber  SSeroegung  um>erÄnberlid>  ifl.  6«  fommt  baber  and)  biefer 
33eroegung«guftanb  t>orguglid)  bei  ben  Stabmafd^inen  unb  gn>ar  bei  ben 
Sükfferribern  t>or.  6in  ungfeidjfirtmger  5Bebarrung«guftanb  tritt  bagegen 
bei  allen  ÜRafd)inen  mit  abfefcenber  ^Bewegung  ein,  »eil  biefe  innerhalb 
f  urger  3eitabfd>nitte  au«  ber  8tu&e  in  ^Bewegung  unb  aui  ber  Bewegung 
in  fftutp  übergeben,  unb  batyer  balb  &ergSgert,  balb  befd)leunigt  werben 
miffen.  3n  biefem  33e»egung«gujianbe  beftnben  ftd)  alle  Äolbenmafdjinen, 
feien  e«  SOBafferfaulenmafctynen  ober  Dampfmafd)inen,  ba  biefe  ÜRafdjinen 
burd)  ben  SEreibfolben  in  eine  gerablinigabfe(»enbe5Be»egungt>erfe|t  »erben. 
3fl  bie  Xolbentraft  uberbie«  nod>  variabel,  »ie  g.  93.  bei  ben  ©ppanfton«* 
bampfmafdjmen,  fo  fdllt  natürlich  ber  S3e»egung«guflanb  um  fo  ungleich* 
firmiger  au$.  ©«  bdngt  aber  ber  33e»egung«gujtanb  nid)t  allein  oon  ber 
Äraft*  ober  Umtrieb«mafcfyine,  fonbem  ebenfo  gut  and)  t>on  ber  £aßs  ober 
3frbeit«mafd)ine  ab.  3ft  bie  2frbeit«üerridjtung  einer  ÜRafdjine  mit  einer 
abfefeenben,  g.  95.  auf*  unb  nieberge&enben  83e»egung  oerbunben,  fo  t)at 
naturlid)  aud)  bie  gange  SDtafcfyine  einen  ungleid)f6rmigen  5Befcarrung«gu* 
ftanb.  ©n  $umpen»erf  ober  eine  gewöhnliche  ©igemö^le  u.  f.  ».  befln* 
ben  pd)  g.  SB.,  felbfi  »enn  ffe  burd)  ein  SBafferrab  in  83e»egung  gefegt 
»erben,  au«  biefem  ©runbe  jiet«  in  einem  ungleid)firmigen83e»egung«gu* 
jianbe.    Und)  bann,  »enn  bie  Vrbeitämafcfyine  eine  fletige  Bewegung  be* 


374  Gfrjle  ab^citung.    (Siebente«  Statut 

6*S«8'  ^tf  ^  **v  85^arrun3ö8u^anö  bcrfelben  nur  ein'  ungleichförmiger,  fowie 
ba$  Saflmoment  berfelben  t>eranberlid>  ifl  ober  wobl  gar  intermitttrenb  wirft. 
3n  biefem  galle  fann  natfirlidj  fein  flatifdjeS  @{eid>gewtd)t  jwifdjen  ber 
Äraft  unb  ?afl  flattfinben,  fonbern  e«  mu(?  balb  bie  Äraft,  balb  bie  2aji 
fiberwiegen,  unb  bafjer  aud)  bie  3Rafd)ine  balb  befdjleunigt,  balb  t>erj8gert 
umlaufen,  @S  fann  be$f)alb  5.  58.  bei  ben  9)od>*,  Jammer *  unb  SBalj* 
werfen  nur  öon  einem  ungleichförmigen  33ewegung$$uflanbe  bie  Siebe  fein. 
©in  SBaljwerf  nimmt  j.  85.  roafjrenb  be$  5Baljen$  eine  t>erj8gerte  33ewe* 
gung  an,  unb  gefyt  bagegen  wieber  befdjleuntgt/  fowie  baSÜWetafl  burd)  bie 
SBaljen  gelaufen  ifl  unb  biefe  leer  umgeben. 

Dem  äJorfle&enben  ju  golge  laffen  ficf>  folgenbe  galle,  Ux  welken  eine 
Sflafdjine  einen  gleichförmigen  S3ewegung$juflanb  annimmt,  aufjagen. 

1)  Die  Äraftmafd)ine  wirft  fletig  freiäfSrmtg  unb  bie  ?a(lmafd)ine  ober 
ber  2(rbeitßmed)aniömu$  t)at  eine  abfe&enbe  93ewegung,  unb  &war 
meifl  in  ber  geraben  8inie  (Stabfunfl). 

2)  Die  Äraftmafdjine  wirft  abfe&enb  in  ber  geraben  ?inie  unb  bie  3fr» 
beitdmafd)ine  fyat  eine  fletige  SSewegung,  unb  jwar  metfl  im  Äreife 
(DampfgJpel). 

3)  SSetbe  2Rafd)inen  bewegen  ficf>  fletig  f  reisf6rmig,  e$  ifl  aber  ba$  ÜBo= 
ment  ber  Äraft  ober  2afl,  unb  &war  in  ber  JRegel  ba$  ber  Unteren, 
oeränberlid)  (Stabwaljwert). 

4)  Die  Äraftmafd)ine  f)at  eine  abfefeenbe  SSewegung,  unb  ber  Arbeit** 
medjaniämuä  bewegt  (Td)  fletig  freiäfirmig  mit  »erinberlicfyem  ÜBo* 
mente  (Dampfwaljwerf). 

5)  ©owo&l  bie  Äraft*  als  aud)  bie  XrbeitGmafdjme  bewegen  ftd>  ab» 
fe&enb,  unb  jwar  in  ber  Siegel  gerablinig  abfefcenb  (Dampffunft). 

§.  184.  Xuf  weldje  SBeife  aud)  eine  fKafdjine  in  ^Bewegung  gefe|t 
werbe  unb  if>re  Arbeit  »errieten  m8ge,  immer  ifl  bod)  $u  verlangen,  baß 

1)  bieienigen  SRedjaniämen,  welche  eine  fletige  (ÄreiS*)  ^Bewegung  t)a* 
ben,  mSglidfcfl  gleidjfirmig  umlaufen,  unb  baß 

2)  biejenigen  SRedjantemen,  welche  ficf>  abfe&enb.  (gerablinig)  bewegen, 
bei  jebem  ©piele  allmälig  unb  ofme  @t6ße  au*  ber  Stu&e  in  Seme* 
gung  unb  ebenfo  mit  fletig  abnefjmenber  ®efd)Winbigfeit  au*  ber 
^Bewegung  in  5Ruf)e  übergeben. 

^>a  eine  rotirenbe  Umtrieb$mafcl)ine  nur  bei  einer  gewiffen  Umbre&ungS« 
gefdjwinbtgfeit  t>ortf)ei(F)aft  arbeitet,  fo  würbe  fte  folglid)  weniger  leiflen, 
wenn  fte  balb  (angfamer,  balb  fdjneller  umliefe,  $&tUn  wir  e$  j.  33.  mit 
einem  oberfdjligigen  SBafferrabe  ju  t&un,  fo  warben  ficf>  hierbei  manche 
3etten  nur  wenig  unb  anbere  übermäßig  mit  SBafjer  anfüllen,  unb  ftd>  baf)er 
aud)  ju  jeitig  ausgießen,  unb  baburdj  bem  Stabe  Arbeit  entzogen  werben. 


SBcn  ben  me$anif$en  SBcrrtctytungen  jum  (Regulton,  ic.  875 

ffbenfo  ifl  *«  aber  aud)  bei  ben  rotirenben  2(rbeit«mafcbinen;  aud)  biefe  «j™«8' 
arbeiten  nur  bei  einer  gewiffen  ®efd)Wtnbigfeit  mit  JBortbeil,  unb  verlieren 
baber  an  Seiftung  ober  liefern  wobl  gar  ein  fd)(ed)te6  2lrbeit*probuct,  wenn 
bie  Umbrebung«geföwinbigf  eit  in  einem  tytyxi  ®rabe  Derdnberlidj  ifl.  9tic&t 
minber  nStfcig  ift  e«  aber  and),  baß  eine  auf«  unb  nieber*,  ober  J)in*  unb 
fjergebenbe  SWafdjine,  unb  jwar  fowobl  Äraft*  a(«  2(cbeit«mafcbine  bei  je» 
bem  Spiele  mit  allmalig  wadjfenber  ®efd)winbigfeit  au«  ber  Stube  in  S3es 
roegung  unb  mit  allmalig  abnebmenber  ®efd>winbigfeit  au«  berSBewegung 
in  9tube  übergebe ,  auf erbem  aber  feinen  grißeren  ®efd)Wtnbigfeit«üerin* 
berungen  unterworfen  fei.  2Me  mit  plifelidjen  ®efdbwinbigfeit«»eranbe* 
rungen  oerbunbenen  ©toße  t>erurfad)en  nid)t  allein  SJerlujie  in  ber  Zeijlung 
ber  SWafdjinen,  fonbecn  führen  aud)  ein  fiarfe«  2(bnu(jen  unb  balbige«  3«s 
fWren  ber  2Rafd)ine  herbei,  unb  wenn  bie  ®efd)Winbigfeit  ber  2Rafd)ine 
innerhalb  eine«  Spiele«  großen  SSerlnberungen  unterworfen  ifi,  fo  fallen 
aud)  bie  gtebenbinbemiffe ,  unb  in«  JBefonbere  bie  ^braulifcben  3Biber* 
fidnbe  unb  anbere  »erlujie  grif er  au« ,  al«  wenn  ftd)  bie  ®efd)Winbigfeit 
t>on  ibrem  mittleren  SBBertbe  nid)t  febr  entfernt. 

25a«  t>orjüglid)fie  «Kittel  jur  erjieliing  eine«'  mSglid)ft  gleidrfirmigen 
®ange«  befielt  in  ber  SBerme&rung  ber  ÜRaffen  unb  $war  in«  SBefonbere 

P    .      ~ 

ber  rotirenben  SKaffe.    Sa  bie  »efdjleunigung  P  =  ~jy  «n«  Bewegung 

birect  wie  bie  Äraft  P  unb  umgefebrt  wie  bie  2»a|fe  M  w<Jd#,  fo  mujji 
natürlich  ein  gewiffer  Ueberfdjuß  an  Äraft  ober  ?aj!  in  einer  gewiffen  3«t 
einen  um  fo  größeren  ®efd)winbigfeit«juwad)«  ober  eine  um  fo  grißere 
©eFd)Winbigfeit«abnabme  hervorbringen,  je  «einer  bie  2»affe  M  ber  2Ra* 
fdjine  ifl.  SBare  bie  2»affe  einer  2»afd)tne  febr  f lein,  fo  wörbe  fle  »ielleicbt 
gar  feinen  S3ebarrung«&ujlanb  annebmen  fonnen;  eine  t>ictlctd>t  nur  mäßige 
Ueberwud)t  wörbe  tbr  fd>on  in  einer  für  gen  3«t  «ine  übermäßige  ®efd>win* 
btgfeit  beibringen  unb  ein  mäßiger  Ueberfdjuß  be«  gajimomente«  ober  ba« 
Äraftmoment  würbe  ber  2Kafdj)ine  üielleid)t  in  wenigen  JCugenblicfen  ibre 
lebenbige  Äraft  gan$  entjieben  unb  fie  gan&  in  9tuf)e  veefefeen.  6«  ijl  alfo 
nitbig,  baß  eine  2»afd>ine  eine  gewiffe  2Äaffe  befi&e,  unb  baß  biefelbe  um 
fo  grifer  fei,  je  regelmäßiger  unb  gleichförmiger  ftd)  biefelbe  bewegen  foll. 

Uebrigen«  iji  un«  aud)  au«  ber  2b*orie  ber  Ärummjapfenbewegung  be* 
fannt,  baß  fid)  bie  Umbrebung«bewegung  eine«  Ärummjapfen«  ber  ®leid)* 
fjrmigfeit  um  fo  mebr  ni&ert,  je  grSßer  bie  2»afTen  unb  jumal  bie  rotiren* 
ben  Sföajfen  beffelben  ftnb. 

3n  mannen  gaUen  beftftt  eine  Ü»afd)ine  fdjon  an  unb  für  firf>  eine  fo 
große  SRaife  ober  ein  fo  große«  2!ragbeit«moment,  baß  bie  Umbre$ung«ge* 
föwinbigfeit  bleiben  nur  innerbalb  enger  ©renjen  variirt,  alfo  ber  ®rab 
ber  Ungleidjfirmigf eit  (f.  f.  112),  Wie  erwünföt,  nur  fe&r  flein  ijl, 


876  Grfte  Abteilung.    Siebente«  £a)>itet. 

€4»mt8rJt<r.in  anberen  gatten  iß  e«  hingegen  not&ig,  bie  Umbre&ung«maffe  einer  ÜBa* 
fdjine  &u  t>ergr6jiern,  um  bte  Ungleid)firmig!ett  berfelben  btd  auf  einen  ge* 
»ifien  @rab  fcerabjujie&en.  Solche  bloji  Jum  #erab$ie&en  ber  Ungleidrfir* 
migfeit  be«  33en>egung«&uftanbe«  einer  SRafdjine  bienenben  rotirenben  ?Waf* 
fen  erhalten  bie  gorm  eine«  Stabe«,  bamit  fte  bie  jlatifdjen  SSer^Ältniffe 
ber  SRafdjine  nid)t  berctnbern  unb  bie  nötige  #altbarfeit  beftfcen,  unb  f)ei* 
fen  be«^alb  ©d)tt>URgräber(franj.volant8;  engl,  fly-wbeels).  ©djtvung* 
räber  ftnb  alfo  fef>r  triftige  Steile  einer  SWafcfeine  mit  ungleidjfirmigem 
33etyarrung«jujianbe,  o^ne  meiere  biefe  5Wafd)ine  bie  if)r  jufommenben  2Cr* 
beiten  fcieüeicfyt  gar  md)t  ober  n>enig|ten«  fe^r  utrcollfommen  &errid)ten 
n>firbe.  $ot)t  unb  fdjnell  umlaufenbe  SBafferrctoer,  fotvie  große  SErommeln 
-  unb  3<rf>nräber#  fdjnell  umlaufenbe  SWufyl*  unb  ©djleiffleine  u.  f.  tt>.  wir* 
fen  natürlid)  gang  wie  ©djwungräber  unb  vertreten  baf)er  aud)  fe&r  oft 
bie  ©teile  eine«  ©djnoungrabe«.  @o  würben  j.  93.  ©igem&fclen,  $um* 
pentoerfe  u.  f.  ».  ju  i&rer  regelmäßigen  Xrbeit«üerrid)tung  ein  ©djwung» 
rab  rSt&ig  fjaben,  wenn  fte  nid)t  burd)  3Bafferrctber  in  ^Bewegung  gefegt 
»urben,  bie  burd)  tyre  Srig^eit  ebenfo  n>ie  bie  ©djmungrilber ,  trofe  ber 
fjier  Dorf  ommenben  grof en  SSeranberli^feit  be«  Jafhnomente«,  bie  ©efd)tt>tn= 
bigfeit«t>erdnberungen  in  engen  ©renken  erhalten. 

§.  185.    Sie  ©cfyttmngrctber  ftnb  in  ber  Siegel  au«  ©ußeifen  unb  befielen 

1)  au«  bem  ©djwungringe  (franj.  Tanneau;  engt,  the  ring)  ober 
ber  eigentlichen  ©c&roungmaffe, 

2)  au«  ben  Stabarmen  (fran$.  les  bras;  engl,  the  arme),  unb 

3)  au9  ber  #4lfe  ober  bem  2Bellfran$e  (franj.  le  noyau,  moyeu; 
engl,  the  nave),  womit  ba«  ©djnwngrab  auf  ber  SBette  fejtftfct. 

©n  fleine«  au€  bem  (Sanjen  gegoffene«  ©djwungrab  iji  in  gig.  374 

abgebilbet.  A  BD  iji  ber  ©cfofcuttgrmg, 
C  bie  SRab&ulfe  ober  Wabe  unb  BC, 
DC  u.  f.  n>.  ftnb  bie  Stabarme.  ÜRan 
giebt  biefen  Siäbern  gern  gefrftmmte 
2frme,  bamit  ftc&  biefelben  beim  Cr* 
falten  nad)  bem  Suffe  nid>t  t>on  bem 
Stinge  lostrennen  ober  eine  nachteilige 
Spannung  erhalten.  Um  ben  8uft»U 
berflanb  miglidtf  ^erabjujieben,  runbet 
man  nid)t  allein  bie  Arme,  fonbern  aud> 
ben  Jtranj  ab,  ober  giebt  beiben  ©ti* 
rfen  ellipttfdje  &uerfd>nitte.  ©r&gere 
©c&ttungriber  gieft  man,  um  bie  Wacfet^eile  be«  ungleichen  grfatten« 
nad>  bem©uffe  ju  umgeben,  in  jn>et  ©tuefen,  nämlid)  bie&ofette  getrennt 
»on  bem  ©^»ungring  mit  feinen  Armen.    3n  gig.  375  iji  ein  3%eil 


©on  ben  me$anif$en  f8orri$tungen  gum  ffiegutiren.  ic  877 

eine«  foCd^n  ©djwungrabed,  unb  &n>ar  in  ber  uorbern  7fnf?cf)t  (I.)  unb  im  t*»"s- 
&uerfd>nttte  (IT.)  abgebttbet.  j4  iji  ein  ©tief  bed  ©djmungtinged,  AB 
im  SRabarm  trnb  BDEFG  bie  SSofette  mit  i&rem  2fuge  C.  6d  tji  bec 
Ärmfronj  ober  bie  Stafette  jur  Aufnahme  \>en  fünf  tfrmenben  eingerichtet, 
tinb  bie  SBefejiigung  btefer  2$ei(e  mit  ber  Stafette  burd)  je  jorn  Schrauben* 
bolzen  m,  n  benoerf  jteüigt,  2Ran  fann  aber  aud)  ben  SBettfranj  mit  ben 
Armen  aud  bem  ©anjen  machen  unb  ben  ©d)»ungfranj  befonberd  gießen. 

Wg.  375.  ftfo.  37Ö. 

■  i   in  M        r 


'  i«Ü    Hlwi       «nifl    'Tili 


«ig.  377. 


©rojje  @d)mungringe  von  15  gug  ^>ot>e  unb  bar&ber  muffen  aud  gwei 
bid  fedjd  ©tücfen  jufammengefefet  werben.  Uebrigend  fann  man  aber  ^ter* 
bei  jebe  geige  ober  jebed  Stingftöc!  gleid)  mit  einem  2(rme  aud  bemSanjen 
Riefen,  ober  man  fann  triebet  bie  Arme  mit  bem  SBettfranj  ein  ©anjed 
bilben  (äffen,  ober  man  fann  enblicfy,  unb  Med  iß  befonberd  bei  fe&r  fcofjen 
9tabern  nittyig,  aud)  bie  Stabarme  etnjeln  giefen  (äffen  unb  btefelben  burd) 
SBoljen,  ©plinte  u.  f.  n>.  fomof>(  mit  bem  Stab *  ald  aud)  mit  bem  SBeilf 
franse  »erbinben.  Sie  SBerbtnbung  ber  geigen  eine*  ©d)»ungringed  unter 
einanber  laf  t  fid>  burd)  Ueberp(attung  unb  mittete  ©djraubenboljen  bemerk 
ftefligen;  man  fann  aber  aud)  bie  gefgenenben  jhtmpf  an  einanber  anjiofjen 
unb  auf  btefelben  fdjwalbenfdjtranjf&rmige  platten  aud  ©cfymiebeetfen  auf« 
bol&en,  ober  bie  ju  biefem  &n>tit  r)or>(gegoffcnen  gnben  ber  geigen  mit 
©tiefen  aut  ©e&miebeeifen  audfillen,  unb  btefelben  burd)  Splinte  mit  ben 
geigen  fefi  t>erbinben.  6ine  gelgen&erbf  nbung  ber  erflen  Art  jeigtgig.  376. 
A  unb  B  ftnb  übereinanbergeplattete  gelgenenben,  DD  unb  EE  bie  burd)» 
gezogenen  ©^raubenbofjen  unb  FF  unb  GG  bie  eingelegten  gebern.  Sie 
jmeite  SJerbinbungdnoeife  tfi  aud  gig.  377  ju  erfe&en;  A  unb  B  finb  bte 


rtotx. 


878  (Stjie  a&tyeilung.    (Siebente*  äaiutet. 

beiben  jlumpf  jufammengeflofenen  gelgenenben,  Z>/>  unb  /?/?  aber  bie 
eingelegten  platten  mit  ben  SSol&en  DE,  DE  unb  einer  &»iföenliegenbcn 
geber  F.  3fo  gigur  378  *ß  noc^  ^e  SBerbinbung  ber  Äranjfelgen  burd> 
eingefefete  ©dienen  bor  Äugen  geführt;  ;4  unb  5  ftnb  bie  gelgenenben, 
Cß  i(l  bie  eingefefete,  unb  t>on  aufen  gar  nicht  ftdjtbare  @d)iene,  i?unb  F 
ftnb  eingefdjobene  Aeile,  n>oburd>  bie  Grnbflaefyen  ber  geigen  feji  an  einan* 
ber  getrieben  »erben  finnen. 

gifl.  378.  %{$.  880. 


gig.  379. 


Die  SBerbinbung  be$  Sftabfrange*  erfolgt  am  einfachen  burd>  @d)roalben* 
fcfotoänje,  in  freiere  man  bie  Ärmenben  auslaufen  lägt,  unb  n>eld)e  man  in 
entfpredjenben  2fu$fd)mtten  am  inneren  Stabumfang  Verteilt,  ©efet  man 
fiberbie*  nod)  einen  rabiallaufenben  ©plint  ßü?,  gig.  379,  ein,  fo  wirb 
bie  83erbinbung  be$  ©djroalbenfdjttanje*  A  B  mit  bem  9tabf  ranje  R  nod) 
befonber*  berfidrft.  ©tatt  ber  ©d)tt)albenfd>wdn§e  roenbet  man  aud)  »of)l 
6(ofe  9?afen  ober  83orfprünge  an,  wie  5.  93.  aud  ber  gig.  380  ju  erfeben 
tji,  roeldje  öberbie*  nod)  bie  SSerbinbung  ber  Arme  mit  bem  SBeffenfranj 
jeigt.  (5$  ifl  ;4/?  ber  abgebrochen  gezeichnete  Htm,  unb  e«  ftnb  DD  bie 
Olafen  im  »ab*  unb  ££  im  SSeMranae,  F,F  .  .  .  unb  G,  G  .  .  .  S3ol* 
jen,  troburd)  bie  Ärmenben  gegen  tf>re  £agerung$ftöd)en  gebräeft  »erben. 

Die  Serbinbungäfteden  ber  Stabfelgen  liegen  enttteber  $nnfd)en  ben  SJer* 
btnbungäftellen  mit  ben  SRabarmen,  ober  fte  fallen  mit  biefen  jufammen. 
Die  (egtere  Xnorbnung  freigt  gig.  381.  Die  Arme  be«  fytv  abgebilbeten 
Stabe*  bitten  mit  bem  auf  ber  5Beöe  C  aufgeteilten  SEBellfranje  AB  ein 


SJoit  ben  medfymtfdjen  ©otridjtungin  gutn  flteguttren  ic  379 

®<iny*,  vmb  finb  dagegen  mit  bem  Xabf  ran$e  burd)  3d)walb*nfd)wanj*  U  t**»H- 
unb  ©d>raubenbe!jen  l'\  F  oerbunben. 

Big.  381. 


3Benn  Die  SBelfe,  worauf  ba$  ©dfcwungrab  ftfet,  jur  2(u*gleid)ung  ber 
©ewidjte  ein  ©egengewidjt  erforbert,  fo  wirb  biefe«  mit  bem  @d)wungrabe 
©erbunben,  inbem  man  an  ber  bem  ©djwerpunfte  be$  au«jugfeid)enben@e* 
widjte«  gegenuberliegenben  Stellt  ein  ©tucf  93(ei  anbringt,  woju  man 
gleid)  beim  ©uffe  be*  8tinge$  eine  #if)lung  am  inneren  Umfange  beffelben 
auäfparen  fann. 
3jl  ba«  ©cfywungrab  p(5fclid)en  ©efdjwinbigfeitätferänberungen  aufgefegt, 

n>ie  j.  83.  bei  ©abwerfen,  fo  fann 
leicht  ein  2Cbbred)en  ber  Arme  beffel* 
ben  herbeigeführt  werben,  weshalb 
man  wof)l  biefelben  au*$olj  madjt, 
ober  nod)  beffer  eine  griction«* 
Äuppelung  anwenbet.  Sine  foldje 
Äuppelung  wirb  in  gigur  382  t>or 
Äugen*  geführt.  §«  iftf)ier  auf  jebe 
ber  gu  fuppelnben  SBetten  A  unb  fi 
eine  ©djeibe  DD  unb  FF  aufgefegt, 
unb  e«  umfaßt  bie  Untere  Scheibe 
bie  er  jiere  mittel«  eine«  Äranje«  FF, 
ber  burcfy  @6raubenboljen  fcfyarf  ge* 
gen  bie  auf  bie  erfte  <Sd>eibe  auf« 
gelegten  #oljfr4nje  KK  angejogen 
wirb,  gür  bie  gewtynlidfye  Arbeit«* 
Verrichtung  ber  2Rafd)ine  ijl  bie  au« 
biefem  £ru(fe  entfpringenbe  Reibung 
^inreidjmb,  um  bie  SSewegung  ber  einen  ©djeibe  auf  bie  anbere  uberjutragen; 


itott. 


380  (Srfle  Abteilung.    Siebente«  jtapitet. 

•AT""9*  $ttt  °*er  We  ^tnbernif  lafl  auf  ein  SRal  fe&r  groß  au« ,  fo  tft  btefe  3tei* 
bung  nid)t  groß  genug,  unb  e«  bretyt  ftd>  bie  eine  ©c^eibe  in  ber  anbeten 
noety  eine  furje  3eit,  bt«  bie  üflaföine  jur  9lu&e  gelangt. 

-  §.  186.  Da  bie  lebenbige  Äraft,  burdfc  welche  ein  ©<&nmngrab  ben 
©ang  einer  2Äafd)ine  regulirt,  mit  bem  ®en>id)te  G  unb  mit  bem  I0.ua* 
brate  v2  ber  Umfang«gefc&»mbig!eit  be«  SRabe«  gleichmäßig  widjfl,  fo  fann 
man  t>on  biefen  gactoren  G  unb  v  jtet«  ben  einen  null!  urlicfy  auswaren. 
83eben!t  man  aber,  bafj  bie  Arbeit  ber  3aj>fenreibung  be«  ©djtoungrabe«  nidjt 
mit  Gv,  fonbern  mit  G^v  n>dd>ft  /  fo  ifi  leicht  einjufe&en,  ba$  man  ba« 
2tu«gleid)ung«\)erm6gen  eine«  ©djtoungrabe«  mit  mebr  23ortbeil  burdj  SBer* 
gr5f erung  ber  ©efdjtoinbigfeit  al«  burd)  SBergrojjerung  be«  ©en>id)te«  fcer&or* 
bringt.  2f uf  ber  anberen  ©eite  fcat  aber  audj  ba«  SBadtfen  ber  SRabgefdjroin* 
bigfeit  feine  9lad)tf)eile  unb  ©renken,  ba  mit  ber  ©efefiminbigfeit  be«  SRabe« 
jugleid)  bie  Gentrifugalfraft,  unb  alfo  au*  bie  ©efabr  be«  3errei§en«  be« 
JRabe«  n?dd)ft.  2(u«  biefem  ©runbe  gebt  man  mit  ber  Umfang«gefd)tt>inbig* 
fett  eine«  ©d)tt>ungrabe«  nid)t  ober  100  guß  fjinau«.  Uebrigen«  lißt  fld> 
aber  aud)  bie  ©efdjtüinbigfeit  eine«  ©cbnmngringe«,  bei  »eld)er  ba«  3er* 
reifen  beffelben  ju  beförd)ten  ifi,  leidet,  unb  jroar  »ie  folgt,  au«mitteln. 

gifl.  383.  SBenn  wir  eine  in  II. ,  §.  268,  ent* 

n>ttfeltegormelfcier  annynben,  fonuffen 
wir,  baf  bie  dentrifugalfraft  P  eine« 
a5ogenelemente«i45  =  ra,  bie  ©j>an* 
nung  be«  Sogen«  in  ber  tangential* 

p 
rid)tung  S  =  —  ijl,  wofern  nur  a 

ben  Sogen  be«C?entritt>in!el«i4Cff  f&r 
ben  SJabiu«  =  1  bejetdjnet.  5Wun  ifl 
aber  nadj  I.,  §.  246,  bie  Gentttfugal* 

fraft  P  =  -^5Lf  m  M  bie  2»afle 
t>on  AB,  v  bie  ©efdjminbtgfeit  unb  r  ben  £albme|fer  CA  =  CB  be» 
jeidjnen;  ba&er  folgt  &ter  S  =  -^-  • 

3f!  nun  nod)  F  ber  £hterf*mtt  be«  ©djnmngringe«,  unb  y  bie  Di** 
tigfeit  fetner  3Kaffe,  fo  faben  wir,  ba  bie  »ogenlinge  AB  =  ar  gefefct 
»erben  fann,  M  =  ^5I2L  Uttb  bö^r  bie  ©pannung 


JBßti  ben  metyuiiföen  Sortt^tungen  jum  (Reguftren,  «.  88t 

Geften  wir  enblid)  5=  Flf,  wo  Ar  ben  SRobul  ber  abfototen  gefTigfett  •**;;•• 

bejeid>net,  fo  erhalten  wir  FK  = %  unb  e«  ift  bafjer  bte  Umfang** 

%f 

gef^minbtgfett  be«  9iab<«  v  =  y  %—  gar  nf  d>t  »on  ben  SRabbimenftonen 

y 

abhängig. 

£a  nun  für  ©ufeifen  bei  fe<&«fad)er  @id)err)eit,  nad)  1.,  §.  189,  /f 
=  144  .  3000,  ba«   @ewid)t  eine«  Gubiffuge«   ©ufieifen  =  7,2 .  66 
=  475,2  3>funb  beträgt  unb  bie  83efd)Uunigung  ber  Schwere  #  =  31,25 
guji  ijt,  fo  ijl  bie  ÜRanmaLjefcbwinbigfeit  eine«  @d>wung«rabe« 
,  A 1  /  31^25  .  3Ö0Ö         .  no  ft     • 
*  =  12  r       '475,2       =  168  Su*' 

iDiefegormel  gilt  t>orjug  tief)  für  einen  au«  bem©anjen  gegorenen  ©djwung* 
ring;  iftberfelbe hingegen  au«  geigen  jufammengefefet,  fo  fann  etaudjburd) 
3erreif en  ber  93erbinbung«fl&(fe  ju  5Brud)e  ge^en ,  wenn  biefe  (einen  f)in* 

Fv2y 

reid|>enb  grofjen  Öuerfdjnitt  tyaben.     Da  bie  ©pannung  S  = - 

nid)t  allein  t>om  maflfaen  Steile  be«  Singe«,  fonbern  aud)  t>on  ben  Serbin* 
bung«(Mcf en ,  wie }.  93.  t>on  ben  ßinfatylatten  mit  ©d>walbenfd>w4n§en 
au«$u$alten  tjl,  fo  !6nnen  wir,  wofern  burd)  Fx  ber  £luerfd)mtt  unb  bur# 
h\  ber  geftig!eit«mobul  biefer  ©tuefe  bejetd>nct  wirb,  fefcen : 

unb  ba&er    Fx  =  —Jr  F. 

Um  Fi  md)t  fo  groß  machen  )u  muffen  a(«  F,  uerwenbet  man  ju  ben 
3Jerbinbung«fJÄcfen  lieber  ©djmiebeeifen,  beffen  gefHgfeit«mobul  mit  £in* 
ftcl>t  auf  fed)«fad)e  @id>er&eit,  iTi  =  10000  $funb,  alfo  fiber  brei  3Rat 
fo  grof  ifi  a(«  ber  be«  ©ujjeifen«.    Sßir  erhalten  hiemad) 

_  475,2  Ft?»  ÄÄÄAA,Ä^Ä  i7  . 

*  =  H^IiTTÄ  =  0'00001056  FvK 

Wimmt  man  bie  STOapimalgefd)Winbigfeit  v  =  100  guf,  fb  ergiebt  ftety 
gig.  384.  Fi  =  0,1056  F,  e«  ifi  alfo  bann 

ber  ganje  fiuerfdfcmtt  ber  SBerbin* 
bung«fluc!eÖ0,  gtg.  384,  reidjticfc 
ein  3*&ntel  t>on  bem  be«  gangen 
Stinge«  ju  nehmen.  £affelbe  gilt 
natürlich  aud)  bon  ben  Splinten 
unb  SBoljett  ber  $erbinbung«ftäc!e 
in  gig.  376  unb  gig.  378. 


882  Qrflc  «Breitling.    Siebente«  Stapiitl 

€«»«Ctf»<r.  §.  187.  ©er  ungleidjfirmige  ©ang  einer  2)?afd)ine,  fo  n>ie  bie  (Sin* 
»tr!ung  eine*  @d>nmngrabe$  ober  einer  anberen  trägen  JRotationämaffe  auf 
benfelben,  läjjt  ftd)  burety  grapse  ©arftellungen  wie  in  bengiguren  385 
unb  386  anfdjaulicft  machen.     2Cuf  ber  geraben  ?tnie  A  G  ffnb  bie  SBege 

$t$.  385. 


eine«  »punete*  ber  Wtaföim,  <rf>gefd>nitfen  unb  red>tn>tn feiig  barauf  bie 
fueeefffoen  ©efdjwinbigfeiten  beffelben  ober  aud)  eine«  anberen  fünfte«  ber 
STOafdjine  aufgetragen;  BL,  FP  repräfentiren  &.  83.  bie ^apimalgefc&wm* 
Wgfett  Vi  unb  DN  (teilt  eine  ÜRinimalgeföroinbigfeit  r3  üor,  enblidj  j4Af, 
CM,  EO  unb  G()  beuten  bie  mittlere  ©cfdjwinbigfeit  c  an.  SBä&renb 
alfo  ein  $un!t  ber  2Ra|tyine  ben  SDBeg  AB  jurueftegt,  gef)t  bie  mittlere 
©eföroinbigfeit  A  K  =  c  in  bie  aRatfmalgefdjwinbigfeit  BL  =  v{  fiber, 
»afjrenb  ferner  ber  3Beg  BCD  =  s,  burdjlaufen  wirb,  anbert  ftd)  biefe 
SJlarimalgefcfyroinbigfeit  allmdlig  »ieber  in  bie  mittlere  ©efcfyrombigfeit  CM 
=  c  unb  in  bieaRinimalgefd^winbig!eit/)iV  =  r2um;  ferner  tt>al)renb  ber 
Sur&cf  legung  be$  SBegeS  I)EF=s9  jleigt  bie  Untere  ©efdjroinbtgfeit 
toieber  bit  jur  aRajrimalgefdjtuinbtgfeit  FP  =  vx  u.  f.  n>.  6«  ift  alfo 
äF=«  =  ä1-|-ä2  ber  2Seg  in  einer  SPeriobe,  innerhalb  welker  bie  @e* 
fdjttinbigf  eit t>on  tyrem ÜRapimum  BL=vY  bis  jum SÄimmum  DN= vt 
tyerabfmft,  unb  aud)  toieber  bis  auf  ba$  erfle  SÄajrimum  FP=Vi  jurfief* 
jleigt.  Die  mittlere  ©efdjtuinbigfeit  c  =  A  K  =  B  B  =  C M  u.  f.  ». 
wirb  burd)  eine  gerabe  Sinie  KQ  angegeben,  welche  parallel  ju  AG  läuft, 
unb  bie  Schlangenlinie  KLMN  fo  fdjneibet,  baßbiegladjcnräume  j4/?Oä' 
unb  AEONMLK  einanber  gleich  ftnb,  alfo  bie  Segmente  KLMunbOPQ 
fiber  Ä'O  eben  fo  groß  ftnb  als  ba*  Segment  MNO,  ober  bafi  ba*  lefetere 
=  ber  Summe  ber  Segmentt&eile  RLM  unb  OPT  auffallt.  Sie  griffe 
©efd>n>inbig!eit$bifferen$  v,  —  v,  ifl  =  BL  +  5Ar,  unb  folglich  ber 
Ungleid)firmigfeit$grab  biefer  2Wafd)ine 

Vi— Vi     HL-x-SN     NU     ftifre  ber  Schlangenlinie 


*  = 


AK         DS      mittlerer  Äbfknb  ber  S.  t>on  4  G 


33on  ben  mt^anif^cn  ©Ordnungen  $um  Äeguliren,  it.  393 

3e  ungleichförmiger  ein«  SRaföine  ge^t,  je  grijier  alfo  *  ifl,  beflo  grifer  ifl 
au*  bie  £i()e  iVf/  in  $inftd>t  auf  ben  mittleren  Xbflanb  DS;  unb  um* 
gefe&rt,  je  me&r  bec  ©ang  einer  2Rafd)ine  ber  ©leidrformigfeit  ftd>  näfjett, 
beflo  ntebriger  fallt  bie  SBellenltoie  KLMNP  au*.  6«  ifl  nun  aud)  Uid)t 
ein&ufe&en,  baf  bie  einem  gewtffen  ©ange  einer  üRafdjine  entfpredjenbe 
Wellenlinie  KLMNO  in  eine  anbere  unb  niebrigere  Wellenlinie  KLX  MNX  O 
übergebt,  wenn  man  bie  rotirenbe  SRaffe  einer  2Äafd)tne  üergrifrrt,  $.  SB- 
bie  2)?afd)ine  mit  einem  ©djwungrabe  »erfie^t. 

6tma$  anber*  gehaltet  ftd)  biefe  6urt>e,  wenn  bie  9)?afd)ine  plofclid)en 
©efdjwinbigfeitt&erinberungen  unterworfen  ifl,  wie  j.  85.  bei  #amm*r* 
werfen,  ©tampfwerfen  u.  f.  w.  ©o  wie  nad)  ßrlangung  ber  ÜRajrimals 
gefdjwinbigfeit  BL  =  FP—v1  eine  neue  ^eriobe  beginnt  unb  hierbei  eine 

$tg.  88C. 


ru&enbe  2Raffe  plofelid)  in  ^Bewegung  gefe&t,  j.  S5.  ber  Jammer  eine«  #am* 
merwerfe«  oon  ben  Sßellbaumen  ergriffen  wirb,  tritt  aud)  eine  fafl  mo* 
mentane  ©efdjwinbigfeitäuerdnberung  L  V  =  PW  u.  f.  w.  ein,  unb  e$ 
fefet  bie  2)?afd)ine  ifjre  ^Bewegung  mit  ber  2Cnfang«gefd)winbigfeit  R  V  fort, 
bie  atlerbing*  allmilig  wieber  in  CM=z  c,  in  DN=  v2  unb  FP=  t?2 
fibergefjt.  Da  w%enbberpl5&lid)en@efd)Wtnbigfeit$üeranberung  L  V=PW 
fein  Weg  jurficfgelegt  wirb,  fo  fallt  natfirlid)  f)ier  bie  Abweisung  berSKapi* 
malgefdjwinbigfeit  BL  =  FP  =  Vi  Don  ber  9Kinimalgefd)Winbigfeit 
Z>iV  =  Vi  nod)  grifer  au«  als  bei  einer  SRafcfyine,  wo  foldje  ©tSjje  nicfyt 
t>orfommen.  Uebrigen«  läft  ftcf>  aber  aud)  F>tcr  turcfy  93crgr&jSerung  ber 
Umbre&ungSmaffen  bie  UngleidjfSrmigfeit  ober  bie  #6f)e  NU=vx  —  v% 
ber@d)langenlinie  ÄXFMVO/^erminbern,  j.SB.le&terein  AT^  V^^OP^ 
alfo  NU  in  NiUi  umänbern.  ?eid)t  ifl  ein*ufe&en,  baf  babei  aud)  ber  bit 
plifclidje  ©efdjwinbigfeittoerdnberung  meffenbe  Sprung  LV  =  P  W  ein 
fleinerer,  ndmlid)  Lx  Vx  =  Px  Wx  tritt. 
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€?»™8'  §.  188.  9Benn  eine  SWafdjine  o&ne  @tiße  ober  j>l{#i<&e  ©efd)»tnbtg* 
feitsverinberungen  arbeitet,  fo  tfi  bie  Arbeit  Äsi,  »eldjebie  tragen  SRaffen 
berfelben  »afjrenb  be*  einen  Steile*  einer  ^eriobe  tyrer  ^Bewegung,  tmb 
$»ar  »d&renb  be«  Uebergange«  ber  SRapimalgefc&wmbtgr'eit  vx  in  bie  3RU 
nimalgefdjroinbigfeit  r3  verrieten,  eben  fo  groß  all  bie  Arbeit  As*,  n>eld>e 
btefe  ÜRäffett  in  bem  jweiten  Steile  ber$Periobe,  b.i.  »ä&renb  bie  ÜRinima:* 
gefd)h>inbigCeitv2  in  bie  ÜRapimalgefdjroinbigfeit  t?i  fiberge&t,  wieber  in  An* 
fprud)  nehmen.  3ji  ba&er  i/  bie  confiante  rotirenbe  SWafie,  auf  irgenb 
einen  $>un!t  ber  SWafdjine  rebucirt,  beffen  @efd>n>tnbtgfrtt  ab»ed)felnb  Don 
v,  $u  v*  ftnCt  unb  t>on  r3  gu  i'2  jteigt,  iß  ferner  Mx  bie  eben  ba&in  rebueirt* 
ÜRaffe,  mld)c  ffd),  feie j.  S9.  ein  Aolben  fammt  feiner  Stange  fcin*  unb 
fyerbemegt,  unb  bie  @efd)roinbigfeiten  %x  Vj  unb  Xj  t>3  befi|t,  wdbrenb  bie 
rotirenbe  ÜBajfe  bie  ©efd)»inbigfeiten  vx  unb  t?a  &«t,  fo  gilt(oergl.L,§.81) 
biegormetVa^^i2— «*t)  +  1/iÄx(«i»i1— **V)  =  P\Sv=P9st. 
9lun  ijl  aber  ftatt     J  "X"    *    bie  mittlere  ©eföwinbigfeit  c,  unb  fiatt 

dB 

i)t  —  t?s  =  de  ju  fefcen,  wo  Ä  ben  Ungleic&fJrmigfeitfgrab  bejeicfcnet, 
»*,  »abe»  fr  *  =  -^±A  ttttb  r,  =      «(^-«t    .   „ 

nimmt  folglich  unfere  ©runbgleidjung  folgenbe  gorm  an: 

ÖMc*  +  i/8lfIc»[«1(2  +  a)»  —  %(*  —  S)*\  =  A*  =  A*, 
unb  eS  folgt  nun  für  bie  einem  geforberten  UngleidtfirmigfeitSgrab  nötige 
9totationd  *  ober  ©djnoungrabmajfe  . 

M=^--^[xl(2  +  öy-x,(2~8)>]. 

ober  einfacher,  ba  wir  fiet*  verlangen  muffen,  baß  d  ein  fleiner  achter 
S3rud>,  alfo  (2  ±  «)*  fe&r  na&e  =  4  ±  4  d  fd, 

"Sr — 2~  (*  +  *>  +  — «— / 


jtf  = 


CnMtcfc  läßt  ftd>  bie  Ueberwudjt  ober  bie  Arbeit  P1«1==/>2ä2  ber  trägen 

60"  £ 

2Ra|fen,  =  p  . fe&en,  »enn  man  unter  L  bie  Arbeit  ber  SKaf^ine 

60"  L 
pro  ©ecunbe,  alfo  unter » bie  Tfrbeit  pro  Umbre&ung  »erfleht,  unb 

alfo  annimmt,  baß  Pxsx  =  A<fc  ber  fite  Sf)eil  biefer  Arbeit  fei;  folglich 
&aben  wir  ffir  bie  prafttfefce  tfnwenbung  nod>  geeigneter 

»  =  ^ -^ --%-(*  +  '> +  "-^)»"** 

Uebrigen*  tfi  in  fcf)r  vielen  galten  bie  in  abfefcenber  Bewegung  beftnblicfce 
unb  mit  M  auf  einen  unb  benfclben  $un!t  ju  rebucirenbe  SWaffe  Mx  gegen 
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bie  roti  renbe  SWaffi  flf  «ein  gentfg,  um  fle  ganj  aufier  2f<&t  ju  (äffen,  alfo  «Jgu»A. 

..         60  pi  L 

M  =      x      .    — -    ober 
0  uc* 

Mc*  =   ~*     •   —  fefeen  ju  fonnen. 

0  M 

JMcfc  gormel  gejfattet  ein«  unmittelbar«  Tfnwenbung  auf  alle  Jtrumm* 
japfenbewegungen.    2Bir  traben  im  britten  Äapitel  für  biefe  gefunben 

Qr  Pr 


V   •        Hf'q  X 


Mc*    ~~~  *    Mc*  ' 
wo  P  bie  Umbrefjung*  *  unb  Q  bie  ®tangenfraft,  r  ben  SBarjent mtyalb» 
meffer,  c  bie  mittlere  2Barjengefd>winbigfeit  unb  M  bie  auf  ben  3öarjen= 
frei*  rebucirte  Umbre^ungämafie,  ty  unb  %  für  »erfcfyiebene  Ärummjapfen« 
medjaniämen  befonber«  berechnete  Goefftcienten  f!nb. 
9Btr  haben  folglich  f)ier  ohne  weitere  Unterfudjung 

j/c*  =  x  •  T~  =    *    • ober 

Mc*  =  15300  .   -\  .    —  ju  fefcen, 

Pc 

wenn  wir  unter  L  bie  Arbeit  — —  ber  9J?afd>ine  in  9>ferbefräften  t>erffe* 

DIU 

fcn;  e*  iji  alfo  f>ier 

60u  ==  15300  .  —  =    153Q°    .   -£-  ^=7650^  §u  fe&en. 

Q$  iji  übrigens  gang  gteid),  ob  wir  für  M  bie  auf  ben  SBarjenfrei*  re- 
bucirte Umbre&ungämaffe  unb  f&r  c  bie  Umbrefjungägefc&winbigfett  ber 
SBJarje,  ober  ob  wir  f&r  M  bie  auf  ben  Umfang  be*  ®d&wungrabe$  rebu* 
rirte  SDtafie  unb  für  c  bie  Umfang$gefd>winbigfeit  biefe*  Stabes  einfe&en, 
ba  jwei  Sföafien  M  unb  Mx  einanber  t>oU|Wnbig  erfefcen,  wenn  tyre  leben* 
bigen  Ärdfte  Mc*  unb  A/i^i2  einanber  g(etd>  ßnb. 

©eifpiel.    $fir  einen  einfädln  Ärummjapfen  »on  bereiter  ffiirfung  unb 
fefjr  fanget  Senffiange  ifi  «Seite  209  ber  ttngtetdjfdrmiflfeitegrab  gefunben  »orben 

*  =  °'4210  -B' 


folgli$  tjaben  toir  umgefeljrt: 

Afc«  =  0,4210 

9letymen  »ir,  nadj  Söatt,  «f  =  y8a,  fo  erhalten  wir 

JU  C*  =  32  .  8220,65  —  =  1030C1  — , 
u  u 

unb  »enn  man  bie  SWaffe  JV  bur<$  ba«  ©etoity  G  =  9M  =  31,25  Jf  erfefct 

(7c»  =  31,25  .  103061  .  —  =  3220656  —  • 
u  u 

in.  25 


Mc*  =  0,4210  ^  =  3220,65   -£-• 


886 
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sAntun*.  3ft  nun  bie  Umbrel)ung«jaW  betf  ©työimgrabea  pro  Minute  «  =  20,  unb  bct 
UUx-     £albmeffer  beffelben  r  =  10$uf,  bie  Stiftung  ber  3Waföine  aber  1  =  40  $ferbe* 
frfifte,  fo  erhalten  teil  bie  UmbteljungageföteHnbigfeit 

c  =  ^-'  =  0,10472  .  20  .  10  =  20,944  $110,' 

unb  baljer  bat  erfotbertidje  ®ctt>i<$t  be«  €$toungringfa 

G  =  ?M^A?  =  UG84  «ßfunb. 


20,9442  .  20 

§.  189.    SBenn  wir  in  ber  gormel 


Gc»  =  31,25  .  7650. 
—  239060 


M       =  31.25  . 
du  ' 

iL 


15300 


%L 

du 


=  152190 


AM  du 

bie  wrfdjiebenen  Ärummjapfenme<&ani$men  entfpredjenben  3Bertf)et>on  #  unb 
X  au*  ben  Tabellen  be*  britten  Äapitel«  (S3anb  III.)  auf  ©eite  211,  229 
unb  233  einfefcen,  fo  ermatten  wir  eine  STOenge  ©peeialformeln  jur  83** 
ftimmung  ber  ©djwungrabgewidjte,  unb  e$  jinb  biefelben  in  ber  fofgenben 
Stabelle  neben  einanber  geftellt  worben. 

SabeUe  jur  SBejfimmung  ber  @d>wungrabgewid)te, 

ent&aftenb  bie  Goefftcienten 

«    =  152190  a;    unb 

«!  =  152190   -y-  =  152190  .  32  %  =  4870080  % 
oer  gormein  G  =  a  -r — —  unb  G  =  ax  — V  • 

Öt/C*  MC2 


I.  Ärummjapfen  mit  conftanter  ©tangenf  raft  Q, 

a 

«i 

wie  j.  25.  für  pumpen,  ©ägemufolen  unb 

Dampfmafd>inen  o&ne  ©jrpanjton. 

1)  6tnfad)c  Ärummjapfen: 

bei  ber  8enfftangenl<$nge  .   .    /  =  ao 

100640 

3221000 

»    »               »             •    .    /  =  6r 

119000 

3808000 

»     »               »             .    .    /  ==  Ör 

123210 

3943000 

»     »               »             .    .    / =  4r 

129950 

4159000 

2)  Doppelte  Arumntjapfen  mit  auf  SSiertel  ge* 

fhttten  SBarjen,  wie  $.83.  bei  8ocomotit>en: 

bei  ber  2enf  jtangentönge  .    ,    /  =  ao 

10090 

322800 

»     »               »             .    .    /  =  6r 

27950 

894200 

»     »               »             .   .    /  =  Ör 

32330 

1035000 

»     »               »             .    .    / =  4r 

38060 

1218000 

$on  Un  me$anif$eii  $rrri$tungtn  jum 

Otegutiren, 

ic.             St 

3)  Dreifacher  Ärumm&apfen  mit  aufba$Drit* 

a 

«i 

tel  geseilten  Baratt: 

bei  ber  fcenfftangenlinge  .   .      =00 

2880 

92300 

»»               »             •    .  /  =  5r 

9240 

295800 

II.  Ärumntytpfen  mit  »erdnberlidjer  SJtangenfraft 

unb  inäbefonbere  för    ßjrpanflonSbampfma* 

feinen. 

1)  ©infame  Ärummjapfen: 

mit  bet  ?enffiangenlÄnge .  .    1  —  5r 

bei  bem  eppanftontoer&dltnijj  £  =  2 

194800 

6234000 

»     »                  »                    £  =  3 

209100 

6691000 

»      »                    »  *                    £  =  4 

216300 

6922000 

»       »                         *                           £  =  5 

221100 

7076000 

»        »                          »                             £  =  6 

224800 

7193000 

2)  Doppelte  Ärummjapfen  mit  auf  ba*  Söier* 

tel  geffeUten  28ar$en  unb  unenblid)  langer 

Senfftange,  tfym  SR6rfftd>t  auf  SReben&inber* 

niffe: 

bei  bem  Sj:panfTon$t>er&ältniji  £  =  2 

4490 

143700 

»     »                »                  6=3 

14670 

469500 

»       »                       »                         £  =  4 

20680 

661800 

»       »                        »                          £  =  5 

25000 

800100 

»       »                      »                         £  =  6 

27760 

888300 

C&wurg 
rd»«r. 


3n  Setreff  biefer  Tabelle  ijt  nod)  ju  bemerfen,  bajj  fte  in  G  nidjt  ba« 
blofic  ©etx>id?t  be$  @d>wungringe$,  fonbern  bie  in  ©ewidjt  t>erwanbelte  Doli* 
fldnbige  Umbre&ungSmaflfe  ber  ÜRafc&ine  mit  Grinfdjiuß  ber  #dlfte  berjenigen 
Waffen,  meldte  ficf)  abfefcenb  bewegen,  befiimmt.  Sa  in  ber  gormel  G  unb 
c*  &ugleid)  »orfommen,  fo  iji  e*  gleichgültig,  auf  melden  tyuntt  bie  SD?affe 

—  rebucirt  wirb,  wenn  nur  ffir  c  bie  ©efdjwinbigfeit  biefe*  fünfte«  ge* 

fegt  wirb.  Der  le|te  Streit  (II.  2)  biefer  Tabelle  giebt,  ba  er  nur  ffir  un» 
erxbüd)  lange  genffiangen  unb  otjne  JRfidßdjt  auf  9te6en^tnbernifte  beredj» 
net  werben  ifl,  gu  f  leine  SBert&e  an,  bie  nad)  Umfiinben  we&t  toerboppelt 
werben  muffen. 

§.  190.  Da«  ©ewic&t  be*  ©djwungrabe*  ffir  SRafdjinen,  welche,  wie 
4>amtmr*,  $od)  *  unb  SBaljwerfe,  pl6&lid)en  ©efdjwinbigfeits&erdnberun* 
gen  unterworfen  ftnb,  lijjt  fid)  auf  folgenbe  SBeife  auämitteln.  Denfen 
wir  un«  wieber  fämmtlid&e  Ärdfte  unb  Waffen  auf  benfelben  9>unft,  j.  23. 
bei  einem  SBaljwerfe  auf  ben  Umfang  ber  SBalgen,  ober  btx  einem  £am« 

25  • 


nttcr. 
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€Atr«ii0.  merwerfe  auf  ben  $un!t  rebucirt,  In  welkem  ber  Jammer  bon  ben  SBett* 
bäumen  ergriffen  wirb.  33ejeid)nen  wir  bie  confiant  wirfenbe  Umbre&ung* 
fraft  burd)  P,  bte  in  2fbf^|en  $u  bewegenbe  8afl/  §.  35.  ba$  ©ewtc&t  be* 
Jammer«,  burd)  (),  ferner  bie  fhtig  rotirenbe  2Raffe  burd)  Af  unb  bte  ab* 
wedjfelnb  au*  ber  9tul)e  in  ^Bewegung  ju  fegenbe  üRaffe  burd)  Mu  unb 
fegen  wir  wieber  bie  SDlaicimalgefdjwinbigMt  =  vx  unb  bie  aRintmalge* 
fdjwinbigfeit  =  v2. 

Sin  @pie(  ober  txm  ^eriobe  ber  ^Bewegung  ber  2Rafd)ine  befielt  &ier 
au«  brei  S&eilen.  3uerjl  trieb  bie  iaft  Q  t>on  ber  5Kafd)ine  ftojjwetfe  er« 
griffen  unb  e«  ge&t  fajt  pl&^Cfc^  bte  SKairimafgefdjwinbigfeit  ih  be«  An» 
griff«punfte«  ber  Äraft  in  eine  fleinere  ©efdjwinbigfeit  v  aber,  weicht, 
wenn  wir  einen  unelaflifdjen  ©top  t>orau«fegen,  nad)  I.,  §.  272  burd)  bie 

gormel  v  =  "W  i    w    beff immt  wirb. 

3n  bem  folgenben  Steile  ber  9>eriobe,  w%enb  welcher  bte  SKafötne 
bie  8ajl  ()  bewegt,  alfo  wirtliche  Arbeit  *errid)tet,  betfgt  bie  SRafdjine  eine  , 
toerjSgerte  Bewegung  unb  e«  gef)t  hierbei  bie  ©efdjwinbigfeit  attmältg  in 
if)r  Minimum  t?i  über,  hieran  fdjliejjt  ffd)  enblid)  ber  legte  3$eil  be* ' 
ganjen  ©piele«,  in  welkem  bie  2Rafd)ine  ganj  Teer  ge&t,  alfo  H>r  Arbeitt» 
vermögen  nur  auf  bte  S5efd)leunigung  tyrer  9Äaffe  M  oerwenbet,  unb  bte 
©efdjwinbigfeit  wieber  ju  tyrem  SKatfmalwerfbe  gelangt.  SBafjrenb  be« 
©tofe«,  ober  wd&renb  be«  erfien  2!f>eife«  ber  9>eriobe  ifl  ber  SBeg  ber  ÜÄa* 
fdjine  ober  be«  fünfte«,  auf  weldjen  wir  bie  Äraft  unb  ta%  fowie  alle 
SKaffen  rebucirt  annehmen,  fajl  9tutt,  in  bem  jweiten  Steile  ber  9>ertobe 
hingegen  burdjliuft  Äraft  unb  Saft  einen  gewiffen  SBeg  s,  unb  im  legten 
SÖjetle  be«  ©piele«  legt  bie  Äraft  adein  einen  gewiffen  2Beg  st  ju* 
rfief.  £e«tyalb  gelten  benn  auefy  für  bte  beiben  legten  S3ewegung«juftönbe 
bie  bekannten  gormein 

Ps  —Qs—  Vi (M  +  M)  (v*  —  t?,«)  unb 
/>*!  =  ytM  (t?!8  —  V). 

Segen  wir  in  ber  legten  gormel,  wie  in  §.  188,  ^  =  c  unb 

r,  —  v2  =  de,  bejeic&nen  wir  alfo  aud)  &ier  bie  mittlere  ©efömmbtgs 
feit  ber  ÜÄafdjine  burd?  c  unb  ben  @rab  ber  Ungleid)f(rmtg!ett  berfelben 
burd)  d,  fo  erhalten  wir  folgenbe  ©runbformel:  N 
Psx  =  &Mc*,  ober 

au«  ber  fld>  bie  einem  gewiffen  Ungleid^fSrmigteittgrabe  8  entfpre^enbe 
Umbrefyungtimaffe  M  berechnen  läßt. 


©on  ben  medjamfäen  ©ortidjtungen  gum  {Regulton ,  u.  380 

31*  fi  ba«  »er&dltnip  — £—  =     ,    *       be*  SBege*  *lf  n>4&renb  *&£* 

bie  3Wafd>ine  (eer  geftt,  jum  ganjen  3Beg  *  +  »i  eine*  ®piele«,  ober  ba« 
aStrfcdltnifi  ber  Ueberwudjt  ober  Arbeit  roifjrenb  be«  befdjleumgten  ©ange« 
$ur  2Crb€tt  »tyrenb  etne6  ganjen  Spiele«,  fo  fann  man  aud)  fdjreiben: 
.,_  frffr  +  Si) 

60  V  L 

~      8    '  '   uc*  * 

wenn  ti  bie  Tfnjafcl  bet  Spiele  proüRm.unbibie  Setfiung  —  P(s-f-*i) 

ber  3Rafd>ine  pro  ®eeunbe  begegnet. 

Da  bie  Arbeit  />  (*  +  st)  nid>t  atlein  auf  bie  Uebertoinbung  ber  taft 
Q,  fonbem  aud)  auf  bie  83er4nberung  be«  S3e»egung«ju|ianbe«  ber  SRaffe 
3/i  »erwenbet  wirb,  unb  ba  burd)  ben  @toji  felbji,  nad)  L,  §.  275,  bie 

Ätbeit  Vi  0>i  —  v)2  ju  rljii  twlortn  ge^t,  fo  &aben  »ir  ju  fefcen 
/>  (5  +  O  =  0s  +  t/f ÄiV  +  V,  .  -^p^-  .  fa-t»«,  ober 


MMy 

b.  I. 


5  '<•+«-£■<>•+£  (Wf/.^M)») 


trofern  Lj  =  -£•  Qs  bie  Arbeit  ber  8a|i  (?  pro  ©ecunbe  bejeic&net. 
60 

9tun  iji  aber  nod) 

«i  =  (i  +  y)  c'  fon>ie  v* =  v1  —  t)  c; 

bafjer  folgt  bann 

*-*  +  *•*-[('  -£>'"•  +  ('  +  l)'Ä} 

unb  bi«  gefachte  Umbttbjittg6mafft 

M  =    8    '  fZ+IdlV-V Ml+V  +  V (jr+  a/,)«J' 

obw  *infad>«t,  ba  9  f«f>c  Kein  gegen  1  geforbert  werben  muf : 

60>         £,      ,    j*_  /„    ,       JfJtfj'    \ 


390  (Srfle  »btfjeÜung.    siebente«  Kapitel. 

e*tp««grÄber.  Srfitfen  to'xv  nod)  bie  SDlaflfen  M  unb  Jfr  burd)  ®en>id)te  G  =  gAf 
unb  Gi  =  gMi ,  foroie  bie  fcifhmg  Ii  in  9>ferbefrÄften  au$,  fo  erhalten 
wir  för  ba$  ®e»id)t  be$  ©djroungringeä  bie  gormet 

— «~  •■&  +  *(* +  Ä> 

3n  ber  Siegel  ift  (ix  gegen  G  fo  «ein,  bajj  ftd>  biefe  ®leid>ung  in  83e* 
Hebung  auf  G  fefjr  bequem  auf  bem  SBege  be*  9*if>ern«  auffSfen  idft. 

Slnmerfung.     3n  ben  Slrtifeln   »$ammertt>erfe.    $odjn>etfe,   SBatytoerfc 
u.  f.  n>.«  toitb  tiefet  ©egenftanb  treuer  »erfolgt. 

SJeifpul.    (Bin  ©tirnfammer  CK  von  10000  $funb  (SJenudjt,  »ig.  887, 

unrb  mittel«  ßebebaumen  butdj  eine  mit  2  ftujj  ®efd)te»inbigfeit   umlaufende 

gifl   887#  Seile  i4  G  pro  Minute  OOmal 

unb  jfrar  fo  tyod)  aufgehoben, 

bag  ber  (Sdjwerpunft  beffelben 

lgug  feufredjt  fttigt;  toie  gref 

ift  ba$  erforberlicfce  ®enri<$t  bet 

UmbrefjungGmaffe,     trenn    bie 

©eile  totyrenb  be«  anheben« 

benfelben  2ßeg  jurütfUgt,   ale 

w&fjrenb  be*  £eerge$en*,  menn 

atfo  f*  =  V2  ift.  unb  trenn  ber 

Unglet<$förmtgfcitagrab  &  =  V»  geforberttoirb?  Die  effectire  Seiftung  biefer  Wo* 

föine  ift  Ij  =  ^  •  10000  .  1  =  15000  gufpfunb  =  29,412  $ferbeh&fte ,  ba 

fit  in  jeber  (Secunbe  ben  Jammer  ^  =  8/2™l  ^ebt  unb  hierbei  jebe«  SRal 

10000  .  l  =  10000  «uffcfunb  leiftet;  ba«  erforberli*e  Umbre^ungögwi^t  auf 
ben  »ngriffapunft  ber  Daumen  rebuetrt,  ift  nadj  ber  lefcten  gormel 
O  =  996250   Jfix  +  JL(öl+^Cd_j 

29,412       ,        Vi      („    ,        GGi»     \ 

/       .       Od8     \ 

=  781250  +  5^+^^). 

©4re  nun  nodj   bie  trige  SWaffe  be*  Jammer«,  auf  ben  9lngrijj«punft  C 
rebucirt,  Gx  =  6000  $funb,  fo  t)Ätte  man 

G  =  781260  +  5  [6000  +  (g^^  *} 

unb  e«  ift  nun  föo«  fe^r  genau 

G  =  781250  +  30000  =  811250  $funb, 

ba  ba«  ®lieb  5  .  (Q  ^G°000)8  G>  »™n  man  batin  ö  =  811250  W#  nur 

5    /J22L)*.  8H250  =  1,0  9funt  gicM. 
\811250/ 
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3ft  ber  mittlere  $albmeffer  be«  <5$ttungrabe«  5ma(  fo  groß  aU  ber  $ebel*   c«wun8. 
arm  CC  be«  Daumen«  C,  läuft  alfo  au$  ber  ©djwungring  5mal  fo  fdjnett  um,     **Ut' 
al«  ber  Daumen,  fo  Ijat  man  bae  eigentliche  ®ewi<$t  be«  <S<b»ungrfnge« 

f  «  ügs.  „  82450  ,*,„>. 

§.  191.    Die   toorftebenbe  S^eorie  be«  @d)n>ungrabe«  gtebt  un«  bie 

träge  2J?afie  Af  =  —  =  0,032    G  tiefe«  2Rafd)inentJ>eile«  auf  einen 

gereiften,  mit  einer  genriffen  ©efdjtoinbigfeit  c  umlaufenben  $un!t  rebu* 
ctrt;  nun  befielt  aber  biefe  SWaffe  in  ber  Sieget  au«  einem  Olinge,  au« 
einer  gerotfien  Änjabl  t>on  2(rmen  unb  au«  einer  «£>älfe;  e«  iji  baber  nod) 
gu  erJrtern,  mie  ftd>  bie  ganje  2Raffe  3/  auf  biefe  einzelnen  Steile  t>er« 
tr)eilt.  Den  größten  2f)eil  biefer  SWaffe  liefert  ber  ©djtoungring,  ba  bie» 
fer  nid)t  allein  ba«  griffe  ©ewic&t,  fonbern  aucr)  bie  grtyjte  ©efdjminbigs 
feit,  unb  folglich  ba«  größte  2Mgbeit«moment  beff&t.  Die  SRabarme  t>ec* 
grißern  bie  ÜRaffe  be«  @dj»ungrabe«  nur  wenig,  ba  fle  nidjt  allein  Diel 
leidjter  ßnb  a(«  ber  ©djnmngring ,  fonbern  aud)  eine  viel  Heinere  mittlere 
©efdjminbigfeit  haben  a(«  ber  JRing.  Die  #&lfe  be«  ©djtoungrabe«  bat 
enblid)  bei  tyrem  m iß  igen  ®ettid)te  unb  ir)rer  f  leinen  Umbr*bung«gefd)h>in* 
bigfett  in  #infTd)t  auf  ben  @d)n>ungring  ein  fo  Keine«  Srdgbeittmoment, 
fraß  beten  trage  9Ra|fe  gang  unbeachtet  bleiben  fann. 

3jt  Ä  ba«  ©cmid)t  be«  @d)toungringe«  unb  A  ba«  @en>icr;t  ber  Arme, 
roefdje  biefen  Sitng  mit  ber  #ilfe  toerbinben,  ift  ferner  rY  ber  Äußere  unb 
r9  ber  innere  #albmeffer  be«  SRinge«,  fo  f)at  man,  in  fofern  man  bie 
£luerfd)mtte  befielben  al«  ein  3ted>ted  unb  bie  tfrme  a(«  bönne  9>ri«men 
bebanbelt,  nadj  I.,  §.  235  unb  §.  232,  ba«  SrÄgbeit«moment  be«  JRinge« 
=  V2Ä  (n*  -f-  ra2)  unb  ba«  ber  3frme=1/3  Ar2*>  «ff»  &a*  M  8ani«tt 
©djwungrabe«, 

r=i/1ff(r1*  +  rt«)+  Vs^r,'. 

r   -I-  •• 

g&bwn  »«  aber  ben  mittleren  $albmeffer  r  =     *     — —   unb   bie 

dB 

JRingbreite  b  =  rx  —  r2  ein,  fo  erbalten  wir 

ttoffir  ber  6tnfad)r>ett  n>egen?  ba  b  nidjt  leidet  über  0,1  r,  alfo  -—  nid)t 

letdjt  über  V4oo*"2i  unb  A  anfefjnlicr)  Heiner  al«  R  ijt, 

J=(Ä+i/3,4)r* 
gefegt  »erben  (ann,  fo  baß  nun  fet>r  einfad)  bie  auf  ben  mittleren  9tab» 
ftalbmeffer  rebucirte  SRaffe  be«  @c&n>ungtabe« 

M=  (R  +  %A)r\  ob«  G  =  R+i/9A  folgt. 

2/ 
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e4»i»flrftet     SBenn  wir  ba^er  na<&  einer  Siegel  be«  vorigen  Paragraphen  bie  träge 
SWaffe  M  =  —  be*  ©djwungrabe*  bejtimmt  ffaben,  fo  fommt  e«  nun 

nod)  barauf  an,  biefefte  auf  ben  JRing  /?  unb  auf  bie  7(rme  ju  t>ert&ettem 
3ji  F  ber  &uerfd>nitt  be«  ©d>wungrmge«,  F*  =  vF  ber  ber  Arme,  n 
bie'tfnja&l  berfefben  unb  y  bie  £id)tigfeit  be«  ©ufieifen«,  au«  welchem 
ba«  ganje  9tab  befielt,  fo  f>aben  wir 

R  =  2xrFy  unb  A  =  nF2ry  =  vnFry,  baljer 
G  =  2itFry  -f-  lUnF*ry  =  (2rc  -f  Va^n)  Fry, 
unb  e*  bejtimmt  fTcf>  bafyer  ber  Öuerfönttt  M  ©djwungringe«  au*  ber 

SWaffe  Af  =  —  be*  gaujen  Stabe«,  mittet«  ber  gormet 

i7  G  0.00033493         C    Ä     v    ^  Ä 

Fs=(2*+i/s*,i)ry  =  1+0,053™  •  T  ***««« 

=  0,04823  (1  —  0,053  vn) —  Öuabratjott, 

wobei  jebod)  r  in  gufen  &u  geben  ifi. 

Die  Änja&l  n  ber  JRabarme  ijl  4  bi«  8 ,  ba«  £luerfd)nitt$i>erltf  [tntjj 
f 
v  =  -jjr  =  Vi  M<  V»  un1>  M*  rabiale  SSreite  be«  Slinge*  ein  bi«  jwei 

SWat  fo  grof  «W  beffen  Dirfe. 

9eifpie(.  SBcnn  wir  t>em  <Sd>tt>ungrabe  in  $.  100,  beffen  ©en>i<$t  xo\x 
82460  $funb  gefunben  Ijaben,  »  =  6  «wie,  {eben  *om  Ctuerfömtte  F9  =  rF 
=  y8  Fun*  »on  ber  gange  r  =  logujj  geben  tootten,  fo  mujj  ber  Ouerfönitt 
feine«  SRinge« 

F  =  0,04823  (1  —  0,053  .  6  .  %)  •  ^52 

=  0,04823  .  0,894 .  8245  =  139,6  Duatva^oU 
ermatten,  unb  todrc  nun  no<$  bat  ©erijäUmp  ber  breite  d  §ur  $i<fe  e  biefe« 
Oucrffinittei  =  %  geforbert,  fo  würbe 

%  e»  =  189,6,  fotgli« 

e  =  9,G47  unb  d  =  14,470  3ofl 
gemalt  werben  muffen. 

§.  192.  Da  bie  (ebenbige  Äraft,  mit  wefdjer  ba«  ©djwungrab  ben 
@ang  einer  STOafdjine  regulirt,  üermittel«  ber  9Jabarme  t>om  @d)Wung* 
ringe  auf  bie  SBeUe  unb  bie  übrige  2Rafd)ine  fibertragen  wirb,  fo  ffnb 
biefe  einer  Spannung  au«gefefct,  unb  jwar  einer  ©pannung ,  bie  ftcfy  ins 
nerr)a(b  einer  9>eriobe  ober  timi  ©piele«  ber  2Rafd)ine  fietig  dnbert,  fo 
bajj  biefe  7(rme  wi&renb  be«  befcr)leunigten  ©ange«  ber  SWafdjine  nadj  ber 
einen,  unb  wd&renb  bef  t>er$Sgerten  ®ange«  berfelben  nad)  ber  anberen 
©eite  gebogen  werben.    Um  biefer  ftd)  unaufl)6rüd)  inbernben  jßiegung 


S?on  ben  me^aniföcn  SBorrityiingen  gum  Otegutiren,  ic.  393 

auf  bie  Sauer  fcinreic&enben  SBiberftanb  entgegen&ufefcen,  muffen  ba&er 
and)  bie  Arme  eine  angemeffene  ®tdr!e  erhalten,  bie  tfdj  wie  folgt  bereis 
nen  l<$fjt. 

9tef>men  wir  an,  bafi  ftd^>  ba*  ®d>wungrab  um  ben  Sogen  a  bre&t, 
»ä&renb  feine  SWapimalgefdjwinbigfeit  vx  in  bie  ÜRinimalgefdjwinbigfeit 
v*  fiberge&t,  unb  fefcen  wir  wieber  ben  mittleren  £albmeffer  be*  ©c&wung* 
rabe«  =  r,  fowie  bie  träge  3»a|fe  beffelben,  auf  r  rebucirt,  =M.  Dann 
erhalten  wir  bie  Äraft,  mit  welker  bie  SRabarme  abwec&felnb  t>or*  unb 
rüdwdrt«  gebogen  »erben: 

D       Ztbtit        ytMW—vrt 


t«Wt. 


ot*r,  ba  V,(f,»— «>*)  =  (»i-»,)   {Vl  j"  P>)  =  «c*  ifl, 


i>  = 


ar 


3fl  nun  n  bie  »nja&l  ber  Slabarme,  h  bie  Sicfe,  unb  b  =  mh  Me 
SBreite  eine«  8tabarme«,  jene  in  tangentieller,  unb  biefe  in  atfeller  gti<fc 
tung  getroffen,  fo  fcaben  wir  bie  Äraft  $um  Abbrechen  biefer  2trme  (t>ergL 

IL,  §.  111): 

bh*        K        mnA»       K 

unb  e*  gilt  bafjer  bie  ©leic&ung 

Pr  =  M£L  _  mn/i8 .  *    Worna*  ftd) 
a  6 


-r- 


8Mc*  t . 
Y  «9'^t. 


amn  .  — 

6 

„,4>ren  wir  jlatt  ber  lebenbigen  Äraft  A/c2  ber  ©cfcwungrabmaffe  bie 
Seifhtng  L  ber  fWafc&ine  ein,  unb  fefcen  wir  ju  biefem  3»«* 

r      u 
fo  erhalten  wir  folgenben  3fu«brutf  für  bie  grmbitfe: 

amnt*  ,  — - 
o 

Somit  bie  SBelle  be«  ©djwungrabe«  t>on  ber  lebenbigen  Äraft  beffelben 

ni*t  abgewürgt  werbe,  muß  ber  £al«berSBelle,  an  welkem  ba«  @d>wung» 

rab  aufflfet,  ebenfaU«  eine  gewiffe  ©tiefe  d  erhalten.    @efcen  wir  ba« 

SRoment  &um  Bbwfirgen  Pr  =  d» .  Kx,  fo  erhalten  wir  &iernad& 
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e<t»unfl.  unb  e«  folgt  bad  SBer^dltnif 


rfaet. 


d   ~  V    mnK  ' 

Oleomen  wir  nun  au*  L,  §.203,  —  =  1700  unb ZT^ 

o 


=  1575,  fo  ermatten  wir  -y  =  0,975    _  ,, .,. 

9  l      y  d  '         r    mn  '        y  mn 

gut  runbe  2Betten,  tt>etcf>«  bie  SJeifhing  £  unmittelbar  übertragen,  iß 

5Run  tyaben  mir  aber  bei  SBaffer*  unb  anberen  JRÄbern  (f.  II.,  §.  Hl) 
d  =  6,12  y  —  3oU  gefe|t,  wenn  L  in  9>ferbefrdften  g«g«kn  JjJ; 
folglich  fSnnen  nur  nehmen 

V-£jT  =  W  unb  V^f-  =  6,12  f  2^  =  11,29; 
fo  bajj  fid^  nun  bie  SBettenfttrfe  f&r  ©cfytoungrdber 

rf=  11,29^-^-3011 

1 
ergiebt,  unb  enb(td)  fciernadj  bie  Xrmbide  A  =  ,y- unb  Ärmbteite 

b  =  mh  Uityt  berechnet  werben  fann. 

©eifpfet.    ffienn  für  ba*  @$toungrab  eine«  @tlrn1jammer*  im  Seifpiete 
)u  §•  190  bie  Seijhmg  L  =  29,412  $ferbefr&fte  gefunben,  toenn  ferner  für  bie« 

fe*  (»ab  fi  =  V2»  «  =  t  «nb  u  =  10  angenommen  toorben  tft,  fo  fönnen 

toir  nun  au%  bie  erforbtrltdjen  $aU*  unb  8rmft&rfen  biefe*  fRabe*  jinben.    <S* 
i|t  nämli$  bie  $al*ftorfe 

i  =  „,„  l^iL^M»  =  „.29fM^  =  15,93  BoH; 

7-  10 

unb  toenn  man  bie  Stnjatyl  ber  Arme  *  =  6  unb  ba*  $imenflon6oer^&(tnif 
m  =  %  nimmt,  bie  Srmbiäe 

h  =  —4=  =  -77=  =  0f680  .  15,93  =  10,04  3ofl, 
y  mn        y  4 

unb  bie  «rmbrelte  b  =  %  .  10,04  =  G/J9  3oU. 

Snmerfung.    ©0  nüfclid)  audj  ein  ©djtoungrab  al*  $etoegung*regu(ator 

unb  Äraftconferoatot  iß,  fo  bietet  t*  au$  ben  93ort^eil  bar,  bafl  e6  burdfc  feine 

3ötfenreibung  einen  nidjt  unbeträdjtlidjen  3$eÜ  be«  Seifiungtfoermögene  ber 

SRaföine  oer^rt.    tiefer  9lrbeit*üfrlufl  ift  na^IL,  $.  127, 

Lj  =  0,00015  g>  u  Vg* 

in  fcfcen,  toenn  6  bat  ®en»tyt  be*  (Rabe«,  «  bie  Umbre1>ung*galjl  beffelben  *te 


SBon  ben  me^aniföen  ©otridjtungen  gum  »eguliren,  ic  805 

Minute  unb  g>  ben  töeibung«cceffieienten  bejcic^net.    gär  ba*  €<$»ungrab  im 
legten  ©eifpiele  ift  $ierna<$ 

Li  =  0,00015  .  0,075  .  10  f/  824508  =  0,0001125  .  4750000  =  534  gufc, 
b.  i.  mel)t  alt  eine  Vferbefraft. 

§.  193.  SBeun  bie  Äraft  ober  8afl  einer  SDlafdjine  unauftirlidj  jufil* 
ligen  33eränberungen  au«gefe&t  ift,  fo  regulirt  man  ben  ©ang  berfelben, 
inbem  man  ben  3utritt  be«  arbeitenben  Äirper«  ober  2Rotor«,  j.  5B.  be* 
SBaffer«,  Dampfe«  u.  f.  ».,  bon  ber  ®efd)»inbigfeit  abhängig  madjt,  fo 
baf  mit  einer  3u*  ober  Abnahme  ber  ®efd)tt>inbigfeit  eine  SBerminberung 
ober  SSergrigerung  ber  arbeitenben  ÜRafle  berbunben  ijl  unb  baljer  jene 
3u*  ober  Abnahme  eine  getbiffe  ©renje  nidjt  überfdjreiten  fann.  Die 
SBorridjtungen,  »oburcft  eine  foldje  JRegulirung  beö  Stöotor«  bewirft  wirb, 
fann  man  im  Allgemeinen  ©oubernatoren  (franj.  gouvernateurs, 
engl,  governors)  nennen.  (Siner  ber  borjüglidjften  ©oubernatoren  ijl  ba« 
conifdje  $enbel  ober  ber  Zentrifugal*  ober  ©djwungfugel* 
Regulator  (franj.  pendule  conique,  regulateur  ä  forcG  centrifuge, 
engl,  conical  pendulum,  governor  of  Watt).  Derfelbe  befielt  in  ber 
£auptfad)e  au«  einer  umlaufenben  fhfjenben  SBeUe  ober  @pinbel  CD, 

gig.  388,  unb  au«  jtoei  Äugeln, 
ben  fogenannten  ©djroungfu» 
geln  K,  K,  welche  burd}  Arme 
CK,  CK  unb  ßfrarniere  C,  C 
mit  ber  erjtern  berbunben  ftnb 
unb  pcf)  in  golge  ber  Umbre&ung 
ber  SBette  bon  biefer  entfernen, 
fo  baf  (te  |tc&  felbjt  in  einem 
Äreife,  unb  tyre  Arme  in  einem 
Kegelmantel  um  bie  Äjre  CD 
fjecumbreljen. 

Die  (Stellung  ber  Äugeln  ge* 
gen  bie  UmbreljungSare  ifl  burd) 
ba*  @leid>gett>id>t  &mifd>en  bem  ©emidjte  G  unb  bec  Zentrifugal  fraft  P 
berfelben  bebingt,  toeldje«  eintritt,  fomie  bie  SWittelfraft  au«  G  unb  P  in 
ber  Stiftung  be«  Arme«  CK  jiel)t,  unb  batjer  R  bon  bem  tfufltfngepunft 
C  aufgenommen  wirb.  Die  2Cef)nlid)fett  oer  Dreiecfe  C AK  unb  KGH 
aiebt  un«  bie  Proportion 

CA    _  KG_ 
KA  ~  RG  ? 
bejeidjnen  toir  folglid)  nod)  ben  Äbflanb  AK  ber  Äugelmittelpunfte  bon 
ber  Umbrel)ung«aFe,  ober  ben  £albmeffer  be«  conifc&en  $enbel«,  burd)  r, 
unb  ben  fenfred)ten  Äbjlanb  CA  ber  Äugeln  bon  tyrem  Xuftängepunfte  C, 


9cn»cl- 
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tjHir*!   ober  bie  fogenannte  £tye  be«  conifc&en  $enbel«,  burd)  A,  fo  fcaben  »fr 

A         G 

T=T' 

(Run  Ifl  aber  nad>  L,  §.  246,  bie  Gentrifugalfraft  P  =  <o*  Mr 

cd2  Gr 

=  ,  wofern  a>  bie  SBinfelgefdjwinbigfett  be«  umlaufenben  $enbel« 

bejet^net;  bafjer  &aben  wir  f)\n 

±__G2 2_  b  , 

r   —  o*Gr  — "  ro*r' 

gÄljren  wir  no<&  flatt  a>  bie  Seit  f  einer  Umbre&ung  ein,  fefcett  wir  alfo 
<d  =  — — ,  fo  erhalten  wir  bie  #8()e  be«  eonifd)en  ^Penbel«, 

A=  -|^-  =  0J916/2  guf, 

unb  umgefe&rt  bte  Umbreljung«$eit 

t  =  2*  1/  -   =  1.124  VT@ecunben. 

6«  tvac^ft  alfo  bie  Umbref>ung«jett  ober  bie  Seit  eine«  9>enbelfpiele«.  wie 
bie  Öuabratwurjel  au«  ber#5l)e  be«  conifd)en  $enbel«,  unb  e«  bangt  tiefe 
3eit  nur  t>on  biefer  Jpifye  ab.  33et  bem  gemeinen  Ärei«penbel,  weldje«  in 
einer  SBertifalebene  fc&wingt,  iji  nacty  L,  §.  261,  bie  Bett  einer  ©<&win* 
gung  bei  Keiner  Grlongation: 

»o  /  bie  Singe  be«  $enbe(6  bejeicfynet. 

6«  ijt  alfo  bie  3"t  eine«  Spielt,  ober  bie  3eit,  innerhalb  welcher  ein 
9>enbel  ju  bemfelben  £)rte  jurudfetyrt,  für  beibe  $enbel  burd)  gleidjgeformte 
2fu«bruc!e 

*  =  jr  y  -  unb  *  =  *  y  — 
r   S  K   9 

beflimmt,  unb  folglich  bie  ©c&wtngung«jeit  beiber  9>enbel  eine  unb  bie* 
felbe,  wenn  bie  £ty)e  A  be*  einen  gleicfy  iß  ber  Sänge  /  be«  anberetu 

§.  194.   2>ie  einfa^e  gormel  A  =  -^-  =  £_  $eigt,  bajr  bte  Jpltp 

h  be«  conifd>en  9>enbel«  abnimmt,  alfo  bie  Äugeln  beffelben  fietgen,  wenn 
bte  SBinfelgefc&winbigfett  a  beffelben  eine  grifere  wirb,  unb  baf  bagegen 
bie  #6t)e  A  beffelben  zunimmt,  ober  bie  Äugeln  fallen,  wenn  btefe  ©«* 
fdjwinbigfett  fd>wJdpr  wirb,    ©efct  man  folglich  bte  fle&enbe  ffielle  biefe« 
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9t«gu(ator«  fo  mit  einer  arbeitenben  9Rafd>ine  in  »erbinbung,  baf  fle  an  c«tf«« 
btx  rotirenben  Bewegung  berfelben  in  allen  tyten  9>&afen  mit  SfreH  nimmt,  *"**' 
fo  »erben  alfo  aud)  bie  Äugeln  &u  fletgen  anfangen,  wenn  bie  2Rafd)ine 
au«  einer  gewiffen  mittleren  ©efdjwinbigfeit  in  eine  grJpe*  fiberge&t,  unb 
fw  werben  umgelegt  l)erab|mfen,  fowie  bte  ©eföwinbigWt  ber  2Rafd)ine 
eine  fleinere  wirb.  6«  ijt  folglid)  ein  folc&er  Apparat  ein  3eiger,  weiter 
burd)  bte  Stellung  fetner  Äugeln  bte  ©efdjwinbtgfeit  ber  arbeitenben  SWa* 
fdjine  angiebt,  unb  wornaej)  alfo  aud)  ber  3utrttt  be«  2Rotor«  regulirt 
werben  fann.  Um  biefe«  Dteguliren  ntcf>t  mit  ber  #anb  machen  }u  m&f« 
fen,  bebarf  e«  nur  nod)  einer  SSerbinbung  ber  Sdjwungfugeln  mit  bemjeni» 
gen  Steile  ber  arbeitenben  2Rafd)ine,  burd)  melden  ber  3uflujj  be«  SWotor« 
unmittelbar  regulirt  wirb,  ber  j.  85.  bei  ben  Dämpfmafdjinen  in  ber  foge* 
nannten  2fbmiflton«flappe  (einem  ©roffetoentile),  unb  bei  ben  SBafferribern 
in  einem  Sc&u&brette  befielt. 

9limmt  bann,  entweber  in  golge  einer  9Sergr8jjerung  ber  Araft  ober  in 
golge  ber  SBerminberung  ber  2ajt,  bie  9Rafd)ine  unb  alfo  aud)  ber  9iegu* 
lator  eine  grSjjere  Umbre&ung*gefd)Winbigfett  an,  fo  fyeben  fid)  bie  Sdjwung* 
fugein  be«  lederen  um  6twa«  unb  jhllen  bie  3utrttt*tlappe  ober  SdE)&&e 
mittel«  Stangen,  $ebel  u.  f.w.  fo,  bau  bie  3utritt«6ffnung,  unb  alfo  aud) 
bie  ÜÄenge  be«  jufliejjenben  SWotor«  eine  fleinere  unb  folglid)  ber  weiteren 
3unal)me  ber  Umbre&ung«gefd)Winbigfeit  eine  ©tenje  gefeit  wirb;  gef>t 
umgefe^rt,  entweber  bei  Xbna&me  ber  Jtraft  ober  bei  3una&me  ber  ta% 
bie  ©efefowinbigf  eit  ber  2Rafd)ine  in  eine  fleinere  aber,  fo  ftnCen  bie  Sdjwung» 
fugein  unb  flellen  bie  Xbmifltonäf tappe  ober  Schübe  fo,  baß  ber  Q.uer» 
fd)nitt  ber  3ufluf)&ffnung  unb  alfo  aud)  ba«  Quantum  be«  jufließenben 
2Rotor«  gr&fer  unb  folglich  aud)  ba«  2frbett«t>erm8gen  ber  2Rafd)ine  Der» 
geifert  wirb,  unb  ba&er  bie  ©efdjwinbigfeit  entweber  wieber  fleigt  ober 
minbejten«  nid)t  nod)  weiter  ftnft. 

3fl  bie  Jtraft  jum  Stellen  be«  3fbmiflton«apparate«,  wie  j.  25.  bie  jum 
Sielen  eine«  Sdju&brette« ,  äiemlic&  grof,  fo  erforbert  biefe  fe&r  grofe 
Stfcwungfugeln,  unb  be6f)atb  jte^t  man  e«  bann  t>or,  bie  Sc&wungfugeln 
nur  gum  Umfleuern  eine«  Apparate«  $u  benufcen,  burd)  welken  ber  Xb« 
miffion«apparat  mit  ber  arbeitenben  2Rafd)ine  fo  in  SBerbinbung  gefegt 
wirb,  baf  biefe  STOafc&ine  bie  3uflufflappe  ober  Sd)Ä&e  felbfi  jtellt. 

§.  195.  3Bie  ba«  conifdje  $enbel  mit  einer  Dampfmaföine  in  83er* 
btnbung  gefeit  wirb,  ifl  gwar  fd)on  au«  ben  gtguren  487  unb  516  ju  ben 
Paragraphen  335  unb  348  be«  ^weiten  Steile«  }u  erfe&en,  e«  ifl  aber  n&* 
t&ig,  bafj  wir  &ier  nod)  fpecieüer  in  bie  SBeföreibwng  biefe«  Apparate«  unb 
feiner  Serbinbung  mit  ber  arbeitenben  2Bafd>ine  eingeben. 

SDie  (Einrichtung  eine«  (Sentrifugalregulator«  jum  Stellen  ber  Xbmif* 
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conjfdK«   fton«ftoj>pe  ein«  ©ampfmafcfyine  ift  au«  gigur  389  ju  erfefjen.    2)tt  fte* 
fcenbe  ©eile  67)  iß  mit  einte  Sd>nurfd>*ib*  Äfi  au«geräftet,  um  bie  j?d> 

fti$.  8S9. 


MI 


eine  Sc&nur  o^ne  Snbe  witfelt,  bie  jugleid)  auf  ber  Sd>»ungrab»etfe  ber 
SKafc&ine  liegt  unb  ben  Regulator  in  Umbre&ung  »erfefet.  2Me  um  ben 
Soften  C  bre&baren  2Crme  CK,  CK  ftnb  *on  ben  Seitenbacfen  eine«  5Bi* 
gel«  Utf  eingefc&loffen,  melier  nid)t  allein  bem  2fu«fd)tmngen  ber  Äugeln 
K  unb  AT  tine  ©renje  fegt,  fonbern  auä)  bie  SBewegung  berfelben  in  ber 
SBertifalebene  bucef)  CD  fiebert.  S9ei  ber  Einrichtung  be«  abgebilbeten  Ste- 
gutator« iß  über  ba«  genau  abgebreljte  obere  6nbe  ber  jle&enben  SBette  eine 
£ulfe  H  gefietft,  weldje  burd)  Stabe  FL,  FL  auf«  unb  mebergefdjoben 
»erben  fann,  bie  mittel*  (garniere  an  biefe  pfiffe  unb  an  bte  rfitfwärt« 
Derlingerten  Ärmenben  CF,  CF  angefd)loffen  ftnb.  2)en  £al«  ber  £filfe 
H  umfaßt  ba«  gabelförmige  6nbe  eine«  um  0  brefcbaren  #ebel«  MON, 
ber  mit  bem  tfrme  ober  Sdjlfiffel  ST,  n>oburd>  bie  Etappe  V  um  i&re  Xpe 
gebref)t  werben  fann,  burd)  eine  Stange  NS  t>erbunben  tjh  2eid)t  ifi  ein* 
$ufef>en,  wie  mit  bem  Sinfen  unb  Steigen  ber  Äugeln  K  unb  K  ein  Sin* 
fen  unb  Steigen  ber  $&lfe  //  unb  hiermit  wieber  eine  bie  Durchgang«« 
Sffhung  be«  Kampfe«  »erftemernbe  ober  t>ergrSßembe  Stellung  ber  Älappe 
V  wrbunben  Ift 

Cht  Gentrifugalregulator  $um  Stellen  ber  Sd)ft{fe  eine«  SBafferrabe« 
ifi  in  gigur  390  (auf  nebenjie&enber  Seite)  abgebilbet.  Die  jie&enbe 
SBette  BD  befielben  wirb  f)iet  buref)  ein  9töber»erf  AB  in  Umbre&ung 
gefegt  unb  befielt  §um  grofen  2f>eil  au^  einer  St&bre  AT,  weldje 
aufen  genau  abgebet  iji,  fo  t>ap  ftcf>  auf  beren  Umfang  nid)t  allein  bie 
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3»uffe  LLj  MAfunb  NN  ungefjinbert  t>erfd>ieben,  fonbern  aud)  anbere 
SHuffe  00,  /7'unb  QQ  frei  umbrefcen  toffen.    Der  oberfte  ÜWuff  A£ 


CenlftM 


Jig.  390. 


ifi  mittel  ber  Stabe  FL, 
FL  an  bie  um  ben  SSoljen  C 
brennen  ®cf)w«iiflhifl<lami* 
CJT,  CJfaitgf  hangen,  »nb  mujj 
beebalb  mit  ben  ©djuurngtu* 
gein  A'.A  fWjlfl  Wlb  fallen. 
Die  beiben  ÜRuffe  AM/  tmb 
yViV  ffnb  mit  bem  frflcr^ti 
burcb  brei  QuerfMbe,  /*.  £,  T 
unb  einer  Staitne  ff  S  T  im 
3mi«m  b*ö  rfc^infSrmi^nt 
ZbtiM  ber  MflÄfli  Bltt 
ua-bimben,  unb  bie  lefctere  ift 
an  ben  ©reden ,  wo  biefe 
«Bhiffe  tiuffaen,  fl*f*Ülft  *«* 
mit  fi>  hm  b«td)*j*ft«tften 
Querbolnen  unb  alfe  aud)  bem 
gangen  tffluffenftftim*  teim 
3füf<  unb  *Hicberfd)ieben  fein 
Äinbermfl  in  ben  $SJeg  Ugt. 
Um  biefetf  SB*rfd)i*b*n  bwrdj 
bie  0d)»unft!ug*ln  mSgltdjfl 
^u  «Heidjtent,  lift  man  bie 
gan|*  SRuffwbinbun^  butd) 
«in  @tegengtn»id)t  G  trafen, 
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«gjjy   n>eld)e«  mittel«  eine«  £ebel$  ()//  unb  einer  #&lfe  00  t>on  unten  auf 
ben  SWuff  MV  brucft.    Die  2Wuffe  00  unb  PP  flehen  ffir  getptynli« 


$«*<(. 


«ig.  391. 


mit  bem  erjleren  ÜRufffpfieme 
nid)t  in  SBerbinbung;  jie  ru- 
&en  auf  jtoei  Äränjen  oo  unb 
pj>,  welche  auf  bem  SBeUen* 
umfange  fefl  awfftfcen,  unb 
bilben  bie  ^iilfen  jroeier  co* 
nifdjen  3af)nräber  UUX  unb 
VVX,  &n>ifd)en  welken  ein 
britte«  conifdje«  8?ab  Ux  Vx 
liegt,  ba$  auf  ber  fjorijonta* 
len  Äraftwelle  WWX  einer 
Schraube  o&ne  6nbe  X  auf« 
fi&t.  Auf  ber  Jfajiroelle  ber 
lederen  (Tfct  aujUr  bem  gr6* 
jjeren  Äraftrabe  nod)  ein  flei» 
nere*  gajlcab  F,  beffen  3ifcne 
eine  geja&nte  ©tange  ergrei* 
fen,  welche  auf  bem  @d)U<$* 
brette  fcftfifet ,  tooburd)  ber 
3ufluf  be*  Xuffdjlagmaffer« 
regulirt  wirb. 

»ei  ber  Stellung,  »eldje 
bie  gigur  barflellt,  läuft  bie 
fie&enbe  SBelle  um,  ofcne  mit* 
tel*  eine«  ber   SMber   UUX 
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tinb  FF]  u.  f.  w.  auf  ben  ©dju&apparat  gu  wirfen.  Stimmt  aber  bie  ffÄ'.' 
fiefcenbeSBette  eine  gr&fiere  Umbre&ungSgefdjwinbigfeit  an  unb  wirb  hierbei 
bie  3Rufft>erbinbung  £J/JV  t>on  ben  ©djwungtugeln  gehoben,  fo  greift  bte 
nad)  2Ctt  ber  ©perrrJber  (f.  §.  160)  gejagte  ©tirn  nn  be*  SWuffe«  iVAT 
in  bie  ebenfo  gejabnte  ©runbflÄdje  ber  $ulfe  />/>  unb  e«  wirb  nun  btefe 
4>fitfe  gelungen,  mit  bem  üBuffe  NN  unb  mit  ber  ftebenben  Sffielle  um* 
julaufen.  SDa  bie  £filfe  /IPmit  bem  SRabe  KK,,ein  ©anje«  bilbet,  fo 
gelangt  nun  aud)  btefe*  unb  folglich  aud)  ber  ganje  9Red)ani*mu«  WXYZ 
in  ^Bewegung,  wobei  ba*  ©djufebrett  f>etabftntty  unb  folglid)  ba«  2(uff<blag> 
quantum  »erminbert,  alfo  aud)  bem  weiteren  SBacbfen  ber  ©efcbwinbigteit 
ber  ÜRafdjine  eine  ©renge  gefe|t  wirb.  Säuft  umgefe&rt  bie  fie&enbe 
SBelle  gu  (angfam  um,  fo  wirb  ba«  SR-ufffpfiem  LMN  Don  bem©d)wung* 
f ugelapparat  berabgefdjjoben ,  unb  e$  tommt  nun  bie  gegafcnte  ©runbfWdje 
mm  be*  ÜRuffe*  A/Jf  mit  bem  geinten  ©djeitel  ber  #ftlfe  00  gum 
(Singriff,  fo  baß  nun  ba*  3af)nrab  £7  üi  umzulaufen  genittytgt  wirb,  unb 
bie  SBelle  WWX  in  bie  umgefeljrte  UmbrefjungSbewegung  gecitf).  $ier* 
bei  muf  natfirlid)  bie  ©d)ü|e  fleigen  unb  bie  XuSflujjmenge ,  unb  folglich 
aud)  bie  Umtriebdfraft  warfen,  unb  ebenfo  aud)  bie  UmbretyungSgefdjwin* 
bigfeit  wieber  gunebmen,  ober  minbefien*  nid)t  nod)  weiter  ^erabftnten. 

6«  ift  übrigen«  nid)t  nitbig ,  bie  SBelle  W  Wx  burd)  ben  {Regulator 
in  Umbrebung-  gu  fefeen;  man  fann  aud)  bie  SRiber  C/f/j  unb  FFi  mit 
einer  befonberen  SBelle  toerfefjen,  welche  burd)  bie  arbeitenbe  ÜRafdjine  um 
mittelbar  in  Umbretyung  gefeit  wirb. 

Um  bie  Grmpfmblid)fett  be*  "GFentrifugalregulator*  fo  t>iel  wie  mSglid) 
gu  erbten,  iji  e$  übrigen«  notfng,  bie  StegulirungSf  läppe  ober  ©dEjfifce 
burd)  ein  @egengewid)t  gu  iquilibriren ,  fo  baß  bie  Äraft  gur  {Bewegung 
bcrfelben  rief*  unb  aorwÄrt«  nur  in  bem  pafffoen  SBiberftanbe  ber  9tei* 
bung  befielt. 

§.  196.  SBegen  be$  un»ermeiblid)en  SBiberftanbe« ,  welcher  bei  ber 
^Bewegung  be$  ÜRujfeS  burd)  bie  ©djwunghigeln  gu  äberwtnben  ifi,  Bin- 
nen ftd)  biefe  Äugeln  nid)t  bei  jeber  beliebig  fleinen  ©efebwinbigfeitsuer* 
inberung  b*ben  ober  fenfen,  fonbern  e*  mug  biefelbe  erft  bi*  gu  einer  ge* 
wiffen  ©rijje  anwarfen,  bei  welcher  bie  3u*  ober  Abnahme  ber  Genta« 
fugalfraft  f)inretd)enb  ift,  ben  pafftuen  SBiberfianb  be*  SRuffe*  gu  aber» 
»inben»  Deshalb  ifl  es  benn  aud)  nitfng,  baß  bie  ©djwungfugeln  be$ 
^Regulators  ein  biefem  SBiberjianbe  beS  STOujfeS  angemeffeneS  ©ewid)t  er- 
galten. 

Die  Sentrifugaltraft  einer  äuget  ifi 

P  =  a>8  Jfr,  unb  ge&t  in 

in.  26 
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94tnuu  ^tl*  tvenn  ^  ^ie  ®S^teIgefd>n>tnbtgfett  cd  in  ©!  umänbert.  Sie  ber 
©efd>n>tnbigfettdt>erdnberund  coj  —  o  entfpredjenbe  Äraftöerinberung  ifl 
folglich 

&P=  Px  —  P  =  (g>!*  —  CO«)  iJfr  =  (CO!  — co)  (co!  +  co)i/r 

=  8  \    l~T    )  Mrt  ober  annd^ernb 

&P=  6a*Mri 
wenn  3  wie  feilet,  ben  julifftgen  ®rab  ber  Ungleidjfirmigfeit  im  (Sangt 
ber  SRafcfyine  bejeidjnet. 

©er  SBiberfknb  0  be$  2Ruffe$  erforbett  ju  feiner  Ueberminbung  eine 
©tangenfraft US  =  5,  gig.  392,'  mefdje  an  einem  Hebelarme  CE  = 
ÜL.sin.  CLE  mirft,  mäbrenb  bte  bewegenbe  Äraft  £\PUn  Hebelarm 
«ig.  392.  _  CA  =  h  bat.    ©efeen 

"  mir  ben  SBintel  CLF, 
welken  bei  ber  mittleren 
Stellung  ber@d)roung* 
fugein  bie  SRuffträger 
FL  mit  ber  Ute  A  L 
ber  jlebenben  SBelle  ein? 
fließen,  =  0,  unb 
ben  »btfanb  be*  «OTuf* 
fe«  L  t>on  bem  2Cuf* 
bängepunf te  C  ber  Äi* 
geln,  bei  ber  mittleren 
Stellung    ber   Äugeln 

unb  mittleren  ©es 
fdjwinbigteit  ber  SWa* 
fdjine,  =  /,  fo  tyaben 
mir  ba$  ÜRoment  be$ 
üRuffwiberjlanbe« 

S.ÜL.  sin.  CLE  =  Vlsm-f*  =Qltang.ß, 

unb  fefcen  mir  baffelbe  bem  ÜRomente 

&P.h=  d&*Mrh=dQr 
gleich,  fo  erhalten  mir  folgenbe  einfache  gormel  für  ba«  ©emidjt  beiber 
©d&roungfugeln  jufammen 

r Q  l  tang.  ß 

U—        dr       • 
alfo  für  ba*  ©enridjt  einer  Äugel 


$on  ben  med>anifd}en  Sorri^tungen  gum  SReguliren,  ic.  403 

2>iefe  gormel  gilt  aud>  bann  nod),  wenn,  wie  in  gigur  391,  bieSWuff*  %«!£' 
träger  unmittelbar  an  ben  Äugelarmen  CK  fingen. 

6«  n>Ad>fl  alfo  ba«  @etoicr)t  ber  ©d)n>ung!ugeln  nid)t  allein  mit  bem 
5Biberjianbe  be«  ÜRuffe« ,  fonbern  aud)  mit  bem  mittleren  Xbjtanbe  C  L 
=  /  be«  fStuffeö  t>on  bem  Xuf!)<$ngepunfte  ber  Äugeln  unb  mit  bem  2Bin* 
fei,  um  welken  bie  Ären  ber  9Äuffträger  t>on  ber  Are  ber  ©pinbel  ab* 
weisen,  unb  fann  bagegen  um  fo  Heiner  gemacht  Kerben,  je  grSßer  ber 
mittlere  Xbfianb  ber  @d)twingfugeln  t>on  ber  Umbref)ung«aj;e  unb  je  gro* 
fler  ber  geforberte  @rab  ber  Ungleidjf&rmigfeit  iji.  2)a  aber  bem  principe 
ber  toirtueden  @efd)tt>inbigfeiten  &u  golge,  ber  2Beg  s  be«  SKuffeö  mit  bem 
©eroitye  ber  Äugeln  n>dd)ft,  unb  bie  Stellung  ber  Dampfflappe  u.  f.  n>. 
erforbert,  baj?  biefer  SBeg  eine  gemiffe  ®r6ge  ^abe,  fo  muß  man  ben  Sie* 
gulator  fo  anorbnen,  baß  bie  ©djwungfugeln  nidjt  gu  leidet  auffallen. 

£)a«  geroS$nlid)e  ®m\d)t  einer  ©djwungfugel  för  25ampfmafd)inen* 
regulatoren  tjl  20  bi«  40  $funb. 

©eifpiel.    SBenn  bei  einem  €djtoungfugelregutator  He  Jtraft  jum  83er- 
Rieben  be«  Sttujfe«  0  =  10  $fuub,  ba«  2dngen»er%Mtnijj  —  =  %,  berUn* 

gleid>fönmgfeit«grab  <f  =  l/8o  unb  ber  SBtnfet  /J  ==  30  ®rab  beträgt,  fo  ift 
fca«  entfpredjenbe  ©etoi^t  einer  @<$toungfugel 

•/,  0  =  «-ÜSt*  =  1°21y2$0°  =  50.  0,5774  =  28.87  «M. 

§.  197.  Um  bie  #ebel*  ober  &<$bew>erfe  be«  9?egulirung«apparate« 
anorbnen  ju  f  innen,  iji  e«  notfjtpenbig,  ben  ganzen  3Beg  be«  SKuffe^  auf 
ber  ©pinbel,  nxfyrenb  bie  <3d>n>ungfugefn  au«  tyrer  tiefflen  Sage  in  tr)re 
f>6d>fle  Sage  gelangen ,  ju  fennen.  @inb  ft  unb  /32  bie  9Mgung«n>inf  el 
ber  SJluffträger,  fotoie  ex  unb  e9  bie  ber  2Crme  berfelben  gegen  bie  Spin- 
beiare AL  (gigur  392)  beim  tiefflen  unb  beim  tyidjften  ©tanbe  ber 
@<i)nmngfugeln,  unb  begegnen  mir  bie  Sänge  LF  eine«  SRufftrdger«  mit 
by  bie  eine«  2Crme«  CF  aber  mit  e,  fo  &aben  wir  für  bie  gange  93erfd)ie* 
bung  be«  SWuffe« : 
s==b  (cos.ßi  —  cos.  ßQ)  -|-  e  (cos.  sx  —  cos.  s%)  ober 

._4*(Sdft)  A(fcA)  +  l*(A)*(ö) 

2)ie  SBinfel  ft,  ft,  «j  unb  s9  fingen  aud)  nod)  t)on  ben  entfpredjen* 
ben  2Bertl)en  be«  SBinfel«  KCA  ab,  toeldjen  bie  Äugelarme  CA' mit  ber 
©pinbelape  CA  bilben.  Segen  wir  biefe  3Binfelroertf)e  ax  unb  «3  unb 
bejeidjnen  n>ir  bie  Ärmlinge  Cüf  felbfl  burd)  a.  J)amit  beim  tiefflen  Äugel* 
fianbe  ber  flein|ie  3un>ad)«  an  Umbretyung«gefdjminbigfett  ein  ^)eben  unb 
alfo  and)  eine  SBerminberung  ber  3utritt«5ffnung  bewürfe,  muf  ba«  2Ro* 
ment  ber  Gentrifugalfraft .  gfeid?  fein  bem  be«  Augelgetvic^te«  plu«  \>tm 

26  * 
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«g|j*«  STOomente  be*  pöffltoen  SRuffmiberffombe* ;  unb  bamit  beim  $id)jten  Äugel* 

fianbe  bte  fleinfte  83erminberung  ber  Umbre&ungSgefdjminbtgfeit  eine  @«t* 

fung  ber  Äugeln  unb  alfo  aud)  eine  JBergr&ßerung  ber  Älappenmftnbung 

jur  golge  f)abe,  muß  ba*  SRoment  ber  Gentrtfugalfraft  um  ba*  SKoment 

b*«  SRuffmiber|I<mbe$  deiner  fein,  alt  ba*  be*  Äugelgemtd>te*.      liefern 

SU  golge  f innen  mir  alfo  fe|en : 

^»  , 

cd* —  a2$in.al  cos.  ax  =  Gasin.  ax  -(-  Qc«in.(/3i  -f-  «i)  unb 

cd2 —  a2  sin.  a9  cos.  a2  =  Gasin.c^  —  Qesin.(ß9  -f-  **)• 

2)amit  umgefetjrt  bei  ber  tiefjfcn  ÄugelfMung  bu  Abnahme  ber  ®e* 
feftminbigfeit  ©  um  y2*ra  «ine  ©enfung  ber  Äugeln  hervorbringe,  muf 
bie  entfpredjenbe  SBerminberung  bc$  ßentrifugalmomente«  gleid)  fein  bem 
boppelten  SRomettte  be*  3Ruffmiberfhnbe$,  b.  i. 

Ära2  —  a?sin.ax  cos.ux  =  2Qesin.{ßx  -(-  sj, 
*j 
unb  bamit  bei  ber  tyodjjien  Äugeljietlung  eine  3una&me  ber  ©efdjmmbtg» 
fett  a>  um  yf  Ä»  ein  Steigen  ber  Äugeln  bemtrfe,  muß  bte  entfpred>enbe 
SSergrißerung  be*  Gentrtfugalmomente*  gletd)  fein  bem  boppelten  ÜRomente 
be«  ÜRuffmiberjtanbe*,  b.  t. 

So2  —  a*  sin.  a2  cos.  a2  =  2  Q  e  sin.  (/}3  -}"  *•)• 
2/ 

JBerbtnben  mir  nun  Dorffe&enbe  (Steigungen  mit  emanber,  fo  erhalten 
mir  bte  (Steigungen : 

(1  —  V«  S)  o2  a  tm  ax  =  g  unb  (1  -f-  V2  fl)  o2  a  cos.  a9  =  «7, 
morau*  nun  bte  gefugten  SBJinfel  ber  ÄugelfJelfong  folgen. 
i\  9  A  cos.a 

2)    «*.<*=  fl  Ä  COS'a 


(*+>-~0+i-)--l+*r 

mofern  A  bte  ^>6f>e  unb  a  ben  SlongattonSmtnfel  für  bte  mittlere  Äuget* 
jlettung  besetd>nen. 

Sfl  &  ber  9Bin!el  JT(7F,  mefdjer  von  ben  Armen  CF  unb  CK  be« 
Äugel&ebet*  gebilbet  mirb,  fo  f)abm  mir  für  bic  SBinfet,  um  mel^e  CF 
Don  ber  ©pinbetape  abmetdjt,  in  einem  gälte: 

3)  ix  =  180°  —  0  +  aj,  unb  im  anberen 

4)  ea  =  1800  —  0  -f  a,. 


©on  ben  me$am'f$en  Sorrütytungen  jum  9legu(iren,  >c.  405 

2fu«  tiefen  2Bmteln  folgen  nun  aud)  bie  ffiectfce  be«  SBinfel«  FLC,qc«\<*« 
»eichen  bie  2Rufftc<$gec  mit  bec  Sfyinbelape  bttben,  bucdj  *,rtf1, 

5)  sin.ßx  =  -T-  s*n.  «i  unb 

6)  s?n.  02  =  -7-  sin.  £2. 

91un  berechnet  ftd>  aucft  bie  ganje  a3ecfd>iebung  be*  SRuffe«: 
7)"        .v  =  b  (cos.ßt  —  cos.ß2)  -f-  e(cos.  ex  —  cos.*q). 

<£nblid>  ba«  ecfocbeclidje  ®e»id>t  bec  ®d>mungf ugeln  ifl  bucd)  bie  25op* 
pelgleidjung 

8  G  _    (feQsin.fa  +  Si)    _    geQsin.(ß9  +  8,) 

d a)2a2.vjn.a,  cos.^  6  a>*  a'  sin.  c^  co«. a*2 

gegeben,  meöf)alb  ubecbie«  nod>  bec  ©leidjung 

gm.  (ft  +  fr)    _    sin,  (fo  -f  g2)     ^ 
sin.  äj  cos.  c«!  s/n.  a2  cos.  a2  ' 

sin.  (ßi  4-  fr)  sin.  2ax 


sin.  (/?2  +  £*)  sin.  2  a2 

burd)  2Cu$»af)l  be*  88infel«  6  ©enfige  ju  (elften  ifl. 

9limmt  man  0  =  180°,  madjt  man  alfo  bie  $ebe(  gecabe  unb  über* 
bie*  b  =  *,  fo  bat  man 

/3i  =  *i  =  «i    unb 
/32  =  gj  =  «2,  folglich  aud> 
sin.  (ßi  -(-  fr)  =  s*n»  2  «„  fotvte  sin.  (02  +  £2)  =  sin.  2  <*2, 
unb  e*  ifl  alfo  bei  biefer  2fnocbnung  bec  legten  S3ebtngunq*g(eid)ung  ®e* 
nfige  gtt^an. 

Uebcigen*  ifl  in  biefem  galle  ba*  tfugefgeroidtf 

G  aud,  =    9lQ^(ß.+  ^  =    2_eQcos^ 
0co2a2stn.acos.a  öa 

ju  fegen,  wenn  ß  unb  £  bec  mittleren  Äugelfleflung  entfpcedjen. 

ffiegen  bec  Äleinfjeit  be«  2Bectf)e$  d  wecben,  ben  ©leidjungen  (1)  unb 
(2)  ju  golge,  bie  SBinfel  ax  unb  a*  nicfyt  fef>r  t>on  einanber  abmeieren, 
tinnen  alfo  aud)  bie  Äugeln*  nuc  in  einem  Meinen  Sogen  auf-  unb  nie* 
becfleigen  unb  bie  #ölfe  nuc  wenig  t>ecfd>ieben. 

©etfpiel.  gar  einen  (Sentrifugalregufator  mitbem  mittleren  (5longation*# 
toinfel  a  =  25°  unb  bem  ttngleid&fötmigfeitflgrabe  <f  =  l/w  ifl 

ro#.«l=T^J?==<VMrof.25*unbcot.«4  =  x  +  'x",  d  =  4%i   ro''  25°J 

$iernad>  «!  =  21°,88'  unb  «,  =  27°,  51'. 

9ttmmt  man  nun  nod>  9  =  180°  unb  b  =  e,  alfo  ft  =#!  =  «!  unb 
/9,  =  «a  =  «,,  fotoie  /J  =  t  =  a,  fo  ^at  man  bie  ganje  ©erf^iebung  be« 
92uffe« 

8  z=z  2  b  (cos.  «!  —  cos.  «,)  =  0,09078  b. 
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3ft  bie   mittlere  Umbre^ungejaty  be«  (Regulator*  pXo  SWinute  u  =  40,  fc 
tyat  man  bie  ffiinfelgefcfynrinbtgfelt  beffelben 

a>  =  |^-  =  3,1416  .  <%0  =  4,1888  guß, 

bafyer  bie  mittlere  £df}e  be«  cenifetyen  $enbetä 

.  *  =  -i  =  (SÜSS).  = 1'7810  *u* 

utib  bie  Slrralänge  beffelben 

*  1,7810        ,  AÄ.,Ä  . 

a  =r  =    —-—:  =  1,9651  guf. 

Stimmt  man  nun  nodj  6  =  c  =  1,5  guß,  fo  erhält  man 

#  =  0,09078  .  1,5  =  0,18617  ftuß  =  1,684  Soll, 
unb  bae  ©etoidjt  einer  Äuget 

c  (>  rot,  c  1,5  cot.  25°  iqr«a#1 

G==  a^-   =      %0.l,965i      Q  =  13'836ft 

ober  für  Q  =  10  $funb : 

G  =  138,36  $funb. 

s*rab<.itfd>cr    §.  198.    ©$  ifl  ein  großer  Uebelflanb  be$  im  SBorfle&enben  fennen  ge* 

^Si'uStcr!" (ernten  ßentrifugalregulator*  t>on  2Batt,  baß  er  nur  innerhalb  einer  fer>r 

f [einen  ÜWuffuerfdjiebung  t>oUfl&nbig ,  ober  t>fe(mer)r  bis  auf  einen  Keinen 

@rab  ber  Ungleid)f6rmigfeit  ju  reguliren  vermag.      £)ie  Urfacfye  beffelben 

ifl  barin  begrunbet,  baß  bie  ©infelgefcfyroinbigfeit  ©  =  y  -Jp  für  bie 

t>erfd)iebenen  Äugelflellungen  ntd)t  einerlei  ifl,  fonbern  immer  mer)r  ab 
nimmt,  je  grißer  bie  £6&e  A  be$  conifdjen  $enbel$  ifl.  Um  bar)er  ein 
bei  allen  Äugelflellungen  gleichmäßig  regulirenbe*  6entrifugaU95enbei  ju 
erhalten,  maßte  man  baffelbe  ntcr)t  in  einem  fünfte  C  auffingen,  fom 
bern  feine  Äugeln  in  einer  (Surfte  &u  fleigen  ober  ju  faden  nitljigen,  bei 
welker  A  eine  conflante  ©riße  ifl.  2Me#5&e  A  ifl  bei  einer  QuxuKSK. 
gig.  393,  nid)«  meiter  al«  bie  ©ubnormale  CA,  folglidj  r)at  man 


33cn  ben  med}anifd>en  33crrid?tungen  guin  ffirgiiliten,  ic 
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t«  ^ter  mit  berjenigen  Guröe  ju  tf)un,  beren  ©ubnormale  conftant  ifl.  8«e*lyllf*!f 
Diefe  6urt>e  tjl  aber  bte  gemeine  Parabel  (f.  ben  Sngenieur,  ©.  242),  «•«««»•'• 
unb  folglich  fjatman  alfo  aud)  bie  ©djroungfugeln  nid)t  in  einem  Ärei«* 
bogen,  fonbern  in  einem  ^arabelbogen  BSB  fteigen  unb  fallen  ju  (äffen, 
©inen  foldjen  Apparat  &at  &uerfl#err  ®.2(b.  granfe  conftruirt,  unb  ber* 
felbe  ben  9tamen  »parabolifdjer  Gentrifugalregulator«  erhalten. 

Die  einfache  Einrichtung  eine«  folgen  Regulator«  geigt  gig.  394. 
Die  ©djttmngfugeln  Ar,  AT  ftnb  mittel«  ©abeln  K  L  an  bie  Ären  tum 

Stollen  £,  £  aufgefangen, 
roeldje  mit  tyren  ©puren 
im  Snnern  ber  SSigenSZ?, 
55  fortrollen  f  Snnen.  An 
bie  Epen  biefer  Stollen  ftnb 
jugleid)  aud)  bie  ÜWuff* 
träger  LF,LF  aufgefyan* 
gen,  unb  e$  ifi  nun  letd>t 
ju  ermeffen,  wie  bei  ber 
Umbreljung  ber  ©pinbel 
CD  ber  SRuff  mittel«  ber 
SRollen  LL  t>on  ber  C^n* 
trifugalfraft  ber  kugeln 
auf  einer  geroifien  <$bfy 
erhalten  unb  bei  Seränbe? 
rung  ber  Umbre&ung«ge* 
fdjroinbigfeit  t)on  CD  auf« 
gehoben  ober  niebergefdjo* 
ben  werben  fann.  Da  e« 
natürlich  barauf  an! ommt, 
bafj  ber  ©djnoerpunf  t  einer 
jeben  ©djroungfugel  in 
ber  Parabel  aufs  unb  nie* 
berfhige,  fo  mug  bie  2eit* 
curt>e  ober  innere  (Seite 
ber  »Sgen  SB,  SB  nad) 
einer  ÄequibifJanten  jur  Parabel  geformt  »erben,  welche  an  allen 
©teilen  um  eine  unb  biefelbe  ©rife  t>on  biefer  abfielt  (f.  III.,  §.  67). 
Da  bie  ©ubnormale  einer  Parabel  g(etcf>  ifl  bem  falben  Parameter  ber» 

felben,  fo  l)at  man  natürlich  ben  lefcteren  p  =  2A  =  — £,  j.  85. 

42,76,  ffir  u  =  60,  p  =  2  A  =  27,36, 
60,  p  =  2A  =  19,00  Soll. 


für  u  =  40 ,  p  =  2  A 
unb  für  u 
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*£iu$t2.     2)amit  M«  *wft  bw  ©cftmungfugeln  jur  Uebertoinbung  be$  SBtber* 

icAuutor.  fianbeö  0  be$  SRuffeS  |td>  bei  ben  t>erfd)iebenenÄugelfielfongen  na&*  gleich 

bleibe,  muffen  bie  ©tangentriger  m5glid)ft  lang  gemalt  werben.  '  Unter 

biefer  8Sorau$fe|ung  itf  bie  ©eitenfraft  JTQU  §19-395,  be*  8Biberftanbe* 

$!g.  395. 


(//toeldje  tangential  jur  Parabel  wirft,  unb  t>on  ber  in  eben  biefer  gtfd>* 
tung  »irfenben  Seiten!  raft  A  ft  be«  SBacfatbum«  ober  ber  Abnahme 
&PUt  Gentrifugalfraft  äberwunben  »erben  muß,  toenn  ein  ©teigen 
ober  ein  @infen  ber  Äugeln  eintritt,  Qx  =  Q  sin.  a,  bagegen  aber 
&P\  =  &Pcos.a,  »enn  a  ben  2Binfel  KCA  bejeicfynet,  unter  xotU 
<&em  bie  Normale  CK bit  %%t  CD  fdjneibet. 

J)a  nun  A^i  =  Oi»  alfo  £±Pcos.a  =  (?stY).a  ju  fefeen  ift,  fo 
folgt 

£\P  =  Qfang.  a,  ober,  nac^  §.  196: 

A  />  =  6<q*  —  =  «cd« tang.  a,  unb  ba  A  =  ^r  ijf, 

gr  .9  öj 

«0,2— Ä  =  «G  =  (?; 

.9 
e«  iß  bafyer  ba*  erforberlid)e  ®ewid)t  einer  Äugel 

Sei  ber  ßonffruction  be$  parabolifdjen  ßentrifugalregulatorS,  in  gigur 
394,  bringt  bie  epcentrifdje  SBBirfung  ber  ßenttifugalfraft  ^  P  «n  Um* 
brel)ung6bejJrrten  ber  Äugeln  tytroor,  mobuVcfy  bie  of)nebie$  nid>t  unan* 
fefjnlidje  Äraft  jur  Uebertoinbung  ber  83oljentt>irfung  nod)  t>ergr6fjert  mirb. 
Diefe*  #inberni{?  nxidjfi  mit  ber  Grrcentrieitat  ober  mir  bem  2f  bfianbe  be* 
Äugetmittelpunfteä  t>on  ber  Stollenare,  unb  üerfdjroanbe  ganj,  »enn  man 
biefe  tfpe  burd)  ben  SKittelpunft  ber.  Äugel  felbfl  gehen  laffen  !6nnte. 


03 on  bcn  mcdjanifdjett  Sorridjtimßen  gum  SRegnliren,  ic.  409 

§.  199.    SBenn  man  bie  Umbre&ung«beroegung  be«  einfachen  ©att'**!*««»»«. 
fdfjen  Gentrifugalregufator«  nid)t  t>on  bet  SBeroegung  ber  arbeitenben  SWa* 
fd)ine  abhängig  mad)t,  fo  erhält  man  in  tym  ebenfalls  einen  weit  Doli* 
fommneren  9?egulirung«apparat. 

Xuf  biefem  principe  beruht  ber  Differenjial*9tegulator  t)on 
©temen«,  beffen  »efentlictye  gtnridjtung  au«  gig.  396  gu  erfefjen  fein 
mSdjte.    2)a«  eonifdje  Stab  AA  wirb  burd)  ein  auf  feiner  t>ertrtalen  ffielle 

$ifl.  890. 


äl 
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C  ß&enbe«  conifdje«  ^enbel  mit  fef>r  grogen  @d)tt>ungfugeln  in  Umbre* 
f)ung  gefegt,  ba«  eonifdje  Stab  B  B  hingegen  wirb  mittel«  feiner  ftefjenben 
©eile  t>on  ber  arbeitenben  3Rafd)ine  in  umgefefjrter  Stiftung  umgebre^t. 
3wif*en  beiben  9Jdbern  A  A  unb  B  B  ijl  ein  britte«  conifdje«  JRab  Z?ßi 
beffen  tyorijontale  2Cre  M  nidjt  feft  liegt,  fonbern  um  bie  üertifale  2Cre  CD 
brefjbar  tft.  An  bie  Are  J/  ifl  nodj  eine  3ugjlange  MF  angefd)loffen, 
weldje  mittel«  eine«  2Crme«  KF  bie  Xbmiffton«!  läppe  V  V  ergreift  unb 
mittel«  eine«  Sptbtit  FKB  t>on  einem  ©egengemidjte  G  gefpannt  wirb. 
2)ie  Äraft  />,  mit  welcher  bie  <3tange  MF  t)on  G  angejogen  wirb,  jer* 
Ugt  pdf)  in  jmei  gleite  ©eitenfrdfte  ll%P,  1/qP^  rooaon  bie  eine  bie  paf* 
ftoen  SBiberflanbe  be«  conifdjen  ^enbel«  fiberminbet,  unb  bie  anbere  t>on 
ber  Umbre&ung«fraft  be«  SRabe«  B  Bx  Äbermunben  tüirb.  Jaufen  bie 
SRdber  AA  unb  BB  mit  gleiten  ®efd>n>inbig!eiten  in  entgegengefe&ten 
Stiftungen  um,  fo  roirfen  biefelben  wie  ein  Äräftepaar  auf  ba«  9Jab  2?/?, 
unb  fegen  bar)er  baffelbe,  of)ne  einen  Ärenbrucf  tyert>orjubringen,  etynfall« 
in  Umbrefjung,  9ttmmt  hingegen  bie  Umbre$uttg«gefd>roinbigfeit  t>on  BB 
%\x  ober  ab,  fo  wirb,  ba  bie  ©efdjroinbigfeit  t>on  AA  rcegen  ber  2!r<Jg^eit 
ber  ferneren  ©djroungfugeln  nur  langfam  ju-  ober  abnehmen  fann,  ba« 
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9?ab  EE  im  ©anjen  mit  feiner  2fre  M  t>or*  ober  juröcfg/ljen,  unb  babet 
mittel«  ber  3ugftange  MF  bae  SSentil  KK  fo  in  ^Bewegung  fe&en,  baf 
entweber  bie  GrrSffmmg  beffelben  t>erf(einert  ober  t>ergrS§ert  unb  folglid) 
bem  weiteren  2Bacr>fen  ober  Abnehmen  ber  ©efdjwinbigfeit  ber  SRafdjine 
eine  ©renje  gefegt  wirb. 
m'Ä.  &urc&  ben  $Penbel*9tegulator  wirb  ebenfalls  ein  ooUfommnere« 
Steguliren  be«  ©ange«  einer  ÜKafdjine  erjielt,  al«  burdj  ben  einfachen 
2Batt'fd>*n  ©d)Wungfugelregulator.  Sie  wefentlicbe  Einrichtung  eine« 
foldjen  ^Regulator«  t>on  Gof)en,  25at>ib  unb  @iama  in  $ari«,  iji  au« 
gig.  397  $u  erfe&en.    ©n  gewSf>nlid)e«  $enbel  Ci4  i(l  burd>  eine  G>p* 

Siß.  397. 


Hnber&emmung  C  (f.  III.,  §.  163)  mit  einem  ©teigrabe  BB  in  Serbin* 
bung  gefe|t.  Da«  ledere  ifl  mittel«  einer  ©piralfeber  fo  an  ein  innen 
t>erjaf)nte«  9tab  EE  (bie  9Serjaf)nung  i(l  f)ier,  wie  bei  ben  übrigen  SRä* 
bem  ber  (5infad)f>eit  wegen  weggelaffen)  angefd)lof[en,  baf  beibe  gemein« 
f€f>aft(td>  in  ber  SRidjtung  be«  Pfeile«  um  bie  Äpe  K  ftdr>  umbrefcen,  wafc 
renb  ba«  $enbel  f)in*  unb  &erfd)Wingt.  Um  bie  Are  K  ftnb  nodj  jwei 
3abnrabd>en  F  unb  Z/,  fowie  jwet  #ebel  JST£  unb  Z)0  brefjbar,  t>on 
welchen  ber  erftere  mit  ber  3ug(lange  Z  für  bie  ÄbmifftoirtNappe  t>erbun» 
ben  i(l.    Der  Untere  tragt  ncd)  brei  anbere  3fl&nräber  My  N%  Q>  welche 
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mit  ben  erfleren  ein  (Spiegel*  SJorgefege  (f.  III.,  §.  165  unb  §.  156)  tn^;;^ 
ber  »rt  bilben,  bof  F  mit  J/,  AT  mit  B,  B  mit  0  unb  Q  mit  fi  £  jum  """'" "" 
Eingriff  tommt.  SBirb  ba«  Stab  F  burd)  bie  arbeitenbe  ÜWafdjine  in 
Umbre&ung  gefegt,  fo  nehmen  natürlich  au<&  bie  SRäber  M,  N,  B  unb 
Q  eine  Umbreljung  um  tyre  entfprecfyenben  Ären  A  üf  unb  0  an.  $at 
nun  ba*  mit  bem  ©teigrabe  B  B  t>erbunbene  Sa&nrab  EE  biefelbe  innere 
Umfang«gefd|)tt>inbigfeit  tpte  ba«  in  baffelbe  eingreifenbe  3a$nrab  (),  fo 
bleibt  ber  £ebel  DO  mit  feinen  Stabapen  in  un&erSnberter  Stellung ; 
nimmt  aber  bie  ®efd>n>inbigfeit  ber  arbeitenben  SWafdjine,  unb  alfo  and) 
bie  ber  »aber  F,  M,  2V,  B  unb  Q  $u  ober  ab,  fo  bre&t  f?d>  ber  £ebel 
DO  mit  feinen  JRdbern  um  K  mit  einer  ber  2>ifferen&  ber  ttmfang«ge» 
fd)tt>inbigfeiten  t>on  EE  unb  Q  gleiten  ®efd)minbigfeit  Diefe  Drehung 
wirb  mittel«  eine«  SSoljen«  Ä,  welker  auf  bem  #ebel  KL  fefJflfct  unb 
in  einen  @d)li|  im  #ebelÖO  eingreift,  aud>  biefem  $ebel  mitgeteilt,  ber 
mittel«  ber  ©tange  Z  bie  2(bmiffton«tlappe  fo  fteUt,  baf  ber  SRotor  in 
fleinerer  ober  größerer  SWenge  auflieft,  unb  baburd)  ba«  SBadjfen  ober 
Abnehmen  ber  ®efdjttinbig*eit  ber  arbeitenben  SRafdjine  Der&inbert  n>irb. 

@in  ®egenge»id)t  G  am  Grnbe  be«  #ebel«  1)0  bient  jur  Ueberroinbung 
ber  paffwen  ffiiberfidnbe  be«  Regulator« ,  unb  bie  9Jafen  S,  5  an  bem* 
felben,  foroie  bie  #5rner  T,  Jan  bem  ©eftelle  be«  Apparate«,  bienen 
baju,  ba«  Spiel  be«  4>ebel«  DO,  einem  geroiffen  ©rab  be«  Steguliren« 
entfpredjenb,  in  gewiffen  ©rengen  einjufc^liegen. 

§.  200.      Dem    geberregulator    Don    $oncelet    liegt   eine   febr  wer. 
flnnreicfte  3bee  jum  ®runbe.    3n>ei  gleite  SMber  AA  unb  BB,  gigur "' uln,0, 
398,  fefeen   ^)ier  jtt>ei  gleite  ®etriebe  £  unb  F  in  Umbre&ung,  n>oi>on 
gig.  398.  ba«  eine  al«  Schrauben* 

mutter  au«ge&otylt  ifi  unb 
ba^  anbere  auf  ber  ©djrau* 
benfpinbel  SS  feflftfet,  »el* 
&jt  burd)  jene  ÜRutter  t}tn- 
burdfoge&t.  Saufen  nun 
beibe  Släber,  unb  folglid) 
and)  beibe  ©etriebe  gleich 
fdjneü  um,  fo  dnbert  ba« 
bie  Schraubenmutter  bil* 
benbe  ®etriebe  feine  Stel- 
lung auf  ber  ©pinbel 
nid)t;  bre^t  ftd>  aber  ba« 
eine  fc&neller  um  al«  ba«  anbere,  fo  t>erfdE>iebt  ftd>  biefe«  ®etriebe  auf  ber 
SptnbeL    JBerbmbet  man  bafjer  mit  biefem  ®etriebe  nod)  einen  SDluff  A/, 
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KgJiS'orJ0  *ann  berfeIbe  »J^t  mittel«  eine«  £ebel*  4/iV  bie  »bmiflton*f  läppe 

'  einfallen,    ©ie  2B«üe  C  be*  Rabe*  .4  4  wirb  t>on  ber  arbeiteten  2Ra* 

f"*me  umgebrefjt,  unb  (le  felbfl  trägt  ifcre  Umbre&ung  auf  bie  Sßelle  /> 

bt*  Rabe*  Z?£  mittel*  SBofjen  6,  6  ...  unb  ©ta&lfebern  /;  /\..  Aber, 

gjvj.  S99.  t)on  benen  bie  erfteren  ben 

Umfang  einer  ©c&etbe  GG 

auf  ber  SBette  C  emneft* 

men,  unb  bie  (eueren  au* 

einem  SWuff  K  auf   ber 

ffielle  D    rabial   &ert>or* 

fielen.  SBleibt  ftd>  bie  Um» 

bref>ung*fraft  ber  3BeUeC 

gleich,  fo  tauft  BB  mit 

berfelben    ©efdjttinbigfett 

um  n>ie  AA,  unb  e*  be* 

ftflt  alfo  aud)  ber  3Rujf 

.    3/  feine  Stellung  auf  ber 

©djraubenfpinbel  55;  nimmt  aber  biefe  Äraft,  unb  folglid)  aud)  bie  SSte- 

gung  ber  gebern  /i  /i  .  .  .  ab  ober  ju,  fo  bleibt  ba*  Rab  AA  in  feiner 

SSemegung  etrca*  gegen  B  B  jurucf  ober  eilt  bemfelben  etwa*  uorau* ;  e* 

tfl  aud)  bie  ©efdjroinbigfeit  ber  2»utter  E  nid)t  me&r  bie  ber  ©pinbel 

55,  unb  e*  rieft  folglid)  bie  ÜRutter  mit  bem  ÜWuff  M  auf  ber  ©pinbel 

um  timn  geroiffen,  ber  SBerminberung  ober  SBergrißerung  ber  Umbrebung*« 

traft  proportionalen  2Beg  fort.    Auf  biefe  SBeife  ijl  alfo  mit  Jeber  83er* 

änberung  ber  Äraft  ober  8afl  ber  2Rafd)ine  eine  83erfd)iebung  be*  SKuffe« 

M  unb  folglid)  aud)  eine  SBerfMung  ber  mittel*  ber  Stange  MN  an  M 

angefdjloffenen  2Tbmiffton*flappe  »erbunben.    Auf  bem  principe,  bie  Ab* 

miffton*ftappe  ober  ba*  ©djufcbrett  mittel*  eine*  auf  einer  ©djrauben* 

fpinbel  umlaufenben  ÜWuffe*  in  83e»egung  ju  feften,  berufen  nod)  anbete, 

in  neueren  3"ten  conflruirte  Regulatoren. 

S3ei  bem  Regulator  ber  ©ebriber  8aufner  befielt  bie  ©djrauben* 
fpinbel  in  einer  Verlängerung  ber  SBelle  be*  arbettenben  5Bafferrabe*,  unb 
bie  Schraubenmutter  bilbet  bie  2Tj:e  eine*  fleinen  SBafferrabe*  mit  com 
flanter  33eauffd)lagung,  unb  alfo  aud)  conflanter  Umbref)ung*gefd)minbig» 
feit,  ©o  lange  beibe  Riber  mit  gleicher  2Binfelgefd)n>inbigfeit  umlaufen, 
bleibt  ba*  le&tere  Stab  fammt  be*  an  feiner  $of)(en  Xpe  ftgenben  SWuffe*  auf 
berfelben  ©teile  ber  ©djraubenfpinbel ;  nimmt  aber  \>a^  arbeitenbe  9Baf* 
ferrab  eine  grijjere  ober  f  feinere  ©efdjwinbigfeit  an,  fo  rörft  bie  ©djrau* 
benmutter  mit  bem  (Te  umgebenben  fleinen  SBafferrabe  ttwai  in  ber  Xpen* 
ridjtung  ber  ©djraubenfpinbel  fort,  unb  e*  giebt  ber  an  ifyr  ftgenbe  SRuff 
bem  ©cfyufcbrette  be*  arbettenben  SBafferrabe*  eine  anbere  ©teOung,  wobei 
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ba«  Äuffd)lag«<|uantum  be«  arbeitenben  Stabe«  t>er4nbert  unb  bie  erjfe 
Unterf)altung«gefd>winbigteit  wieber  ftergefieüt  wirb. 

2>er  ^>icf 'fcf)e  glflgelregulator  unb  ber  ©iebe'fdje  $enbelregulator 
berufen  auf  bemfelben  principe;  bei  jenem  iji  e«  ein  glugelrab  unb  bei 
biefem  ein  $enbe(,  woburdj  bie  ^Bewegung  ber  (Schraubenmutter  regufirt 
wirb. 

§.  201.  3Ran  t)at  aud>  mit  93ort(?eil  fcpbraulifdje  unb  pntuma*  *»'«!>«* 
tifdje  ^Regulatoren  in  Änwenbung  gebraut.  5Der  ^pbrauUfcftej;;'™^ 
ober  SSafferregutator  befielt  au«  einer  fleinen  9)umpe,  weldje  burd) 
bie  arbeitenbe  9Äafd)ine  bewegt  wirb ,  unb  meld)«  tyr  ^ubmaffec  in  ein 
SteferDoir  au«giejj t,  worin  ein  Schwimmer  befmblid)  i|t,  ber  mittel«  ®tan* 
gen  unb  #ebel  ben  3uflfafj  be«  SRotor«  ber  ÜRafdEjine  regulirt.  Stimmt 
bie  (entere  eine  grSjjere  ober  f  feinere  ©efdjwinbigfeit  an,  fo  giejj t  bie  $umpe 
mef)r  ober  weniger  2Baf[er  in  ba«  9tefert>oir,  al«  unten  jurucf  fließt,  unb 
e«  jfcigt  ober  fallt  ba&er  ba«  2Baf[er  in  bemfelben  mit  bem  ®dE)Wtmmer, 
woburd)  nun  bie  3utritt«mfinbung  be«  SRotor«,  folglid)  aud)  ba«  jQuan» 
tum  beffelben  t>erminbert  ober  oergrißert,  unb  bie  erfte  ©efc&winbigteit  ber 
arbeitenben  SWafd)ine  gang  ober  beinahe  wieber  ^ergeftelft  wirb. 

£Auftger  wirb  in  ber  neuejien  3eit  ber  pneumatifd)e  ober  £uft» 
regulator  (franj.  rägulateur  a  Fair,  ou  ä  soufflet)  oon  SWoliniä 
jum  9teguliren  be«  Sänge«  ber  ©ampfmafdjinen  unb  t>orjfiglid)  ber  SBaf* 
ferrdber  angewenbet.  SDiefer  Regulator  befielt  in  ber  ^auptfac^e  aui 
einem  boppeltwirtenben  SSlafebalg  unb  ijt  wie  folgt  eingerichtet  (gig.  400 
auf  folgenber  ®tite). 

AA  ift  ein  Äolben,  welker  mittel«  ber  Ärummjapfen  Ä,  5  unb  ber 
Äurbelftangen  AB.  AB  t)on  ber  arbeitenben  STOafdjine  auf*  unb  nieber« 
bewegt  wirb;  er  bilbet  bie  Trennung  ber  beiben  ®ebläfer<Sume  M  unb  N, 
welche  übrigen«  uon  bem  fejlliegenbcn  ©oben  CC  unb  SDecfel  DD  unb 
t>on  in  regelmäßigen  galten  gelegten  2eberminteln  begrenzt  werben.  Ueber 
bem  fefMiegenben  £ec!el  DD  ffrf)t  nod)  ein  britte«  guftreferDoir  mit  einem 
beweglichen  Decfel  EE,  in  Welkem  eine  ©tange  fejift&t,  an  welche  ber 
ben  Suffuß  be«  STOotor«  regulirenbe  Apparat  fid)  aufstießt.  2Me  beiben 
unteren  JRdume  3/unb  N  ftnb  burdj  bie  @augt>entile  a  unb  6  mit  ber 
äußeren  2uft,  unb  burd)  bie  Slafeaentile  c  unb  d  mit  bem  oberen  Suftraume 
O  in  SBerbinbung  gefegt..  Seim  Aufgange  be«  Äolben«  A  A  tritt  bie  5u* 
ß ere  Suft  burd)  a  in  ben  (Td)  atfmälig  t>ergrißemben  9taum  M,  unb  bie 
innere  Suft  burd)  ba«  Sentit  c  au«  bem  fid)  allmälig  jufammenjie&enben 
SRaum  N  in  ba«  britte  Stefer&oir  0;  beim  9tiebergange  biefe«  Aolben« 
firSmt  bie  Äußere  Suft  burd)  ba«  33entil  6  in  ben  ftd)  allmälig  au«be&* 
nenben  SRaum  iV,  unb  bie  innere  £uft  burd)  ba«  Sentit  d  au«  bem  immer 
niebriger  unb  niebriger  werbenben  SKaume  M  in  ba«  obere  Stefer&oir,  wi()* 
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ti>»raHiif«c  renb  bie  SBentile  a  unb  c  in  golge  be«  ?uftbrucfe«  t>on  innen  DerfdjlefTen 

« -A*  bleiben.    Damit  bie  äußere  ?uft  burd)  ba«  SBenttt  6  of>ne  £inbernig  t>on 

iH^uiatcr«.  ^^  ^  ^  ^^  ^  (hörnen  fonne,  ijt  bie  (SinmÄnbung  be«  «anale«, 

»eldjer  bie  ?uft  t>on  äugen  nad)  innen  ffif)rt  unb  t>on  6  im  Snnern  be* 

becTt  »irb,  in  bem  Umfange  be«  Äolben«  AA  angebracht,  unb  bamit  bie 

?uft  au«  M  ungeft5rt  bur*  N  &inburd)  naefc  0  flr5men  finne,  ftnb  bie 

«ic».  400. 


JJMume  burd)  einen  @d>laud)  F  mit  einanber  in  JBerbinbung  gefefct,  beffen 
2Cu«mönbung  ba«  Sentit  d  bebeeft.  Die  8uft,  roeldje  au«  ben  ©ebldfe* 
räumen  M  unb  AT  mittel«  be«  Aolben«  A  A  in  ba«  Steferooir  0  gebt  &cf  t 
wirb,  ftrimt  au«  biefem  wieber  burd)  bie  SRfinbungen  e,  e  im  beweglichen 
Decfel  EE  in  bu  freie  ?uft.  £ur$  conifdje  83entile,  welche  ftc&  mittel« 
ber  Schrauben  $,  *  beliebig  (teilen  (äffen ,  ifl  biefer  Äu«fluf  nad&  ßrfor* 
bernig  §u  reguliren. 
3m  33e&arrung«jufianbe  ber  arbeitenben  2Rafdjine  fdjitfen  bie  (Sebldfe* 
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riurae  3/  unb  iV  fo  t?iel  2uft  in  ba$  Steferbotr  0,  a(6  burd>  beffen  Xu«*  wt^ui*, 
mfinbungen  e  unb  e  fortflrimt,  unb  e«  bleibt  folglich  gerbet  ber  Detfel  ^«^Jfi* 
ff  mit  feiner  burd)  ein  ©egengeroidjt  G  behafteten  Stange  unb  ber  baran 
angefangenen  ©tä&e  S  (ober  be«  baran  angefdjloffenen  Dampffcentiled) 
in  einer  um>eränberlid)en  Stellung;  änbert  ftd)  aber  bie  ®efdjn>inbigfeit 
ber  arbeitenben  STOafdjine  unb  folglid)  aud)  bie  be$  an  if)c  angefdjloffenen 
©ebläfefolben*  44,  fo  »irb  aud)  ba«  SBinbquantum  ein  anbere*,  mU 
d>e«  er  bem  9tefen>oir  juffi&rt,  unb  •«.  änbert  ftd)  in  golge  beffen  aud)  ber 
©tanb  be*  Decfel«  ßJ?  mit  bem  ©egengen>id)te  G  unb  bem  ©djufcbrette 
5.  Auf  biefe  33eife  toirb  alfo  mit  einer  SBerminberung  ber  ©efdjnunbig* 
feit  ber  SRafcfyine  ein  Aufheben  unb  folglid)  eine  SJergrifierung  ber  ©c&ufc* 
iffhung ,  unb  bagegen  mit  einer  SJergrifierung  biefer  ©efdjroinbigfeit  ein 
©infen  unb  bemnad)  aud>  eine  SBerminberung  ber  ©cfjufeiffhung  üerbun* 
ben  fein,  unb  l)iernad)  ber  Äuffdjlag  fo  regulirt  werben  f  innen,  baß  ftd) 
bie  ©efdjtoinbigfeit  nur  innerhalb  gemiffer  unb  jiemlid)  enger  ©renjen 
t>erdnbew  fann. 

Änmcrfung.  <Se1jr  audfiitjrli<$  über  bie$l)eorie  ber ©oufternattren  ober 
{Regulatoren  im  engeren  @tnne  l)anbeU  $oncelet  in  feinem  Cours  de  meca- 
nique  appliquee  etc.  (beutfdj  von  @$nufe).  3)en  paraboliföen  (Zentrifugal« 
tegulaier  bemäntelt  $err  Sranft  im  etilen  Saljrgang  (1849)  bet  Seüfdjrift  be« 
dfletreidjifdjen  3ngenieur*2$eretn«.  Der  $enbelregalator  von  (5o$en  ic.  totrb 
im  pofyte<$mföen  (Sentratblatt  (1851)  betrieben,  unb  bet  jmeumatiföc  (Regu* 
tator  von  Coline  in  Armengaud'ß  Traitä  des  moteurs  hydrauliques  et 
a  vapeurs. 

§.  202.  9tid)t  unwichtige  unb  oft  fe&r  wefentlid)e  Steile  einer  SWa*  «m.  unb 
fdjine  ftnb  bie  fogenannten  Sin*  unb  Äudrfid&orridjtungen  (frang.  wUsST 
modificateurs,  embrayages,  engl,  engaging  and  disengaging  machinery). 
Diefe  93orrid)tungen  tyaben  ben  3md ,  cf)m  ©tirung  ber  gangen  2Ra» 
fdjine,  enttoeber  einen  2Rafd>inentf>etl  fdjnell  unb  trillfürltd)  in  unb  auf  er 
©ang  ju  fegen,  ober  ben  (enteren  nad)  Sebärfnifj  $u  t>eränbem,  j.  99.  in 
einen  entgegengefegten  ju  t?ern>anbeln.  2Cm  gen>i&nlid)flen  flnb  bieienigen 
SRafdjinen  ,  tvoburd)  ein  9Hafc^tnentf>eil  ober  bie  ganje  Ärbeit«mafd)ine  in 
unb  aufer  ©ang  gefegt  mirb.  Siefeiben  befielen  entweber  in  einem  Sin» 
ober  Xutirficfen  ber  Kuppelung  ober  in  einem  Sin«  unb  Xuärfitfen  ber 
Stiemen  ober  3af)nriber.  Kuppelungen ,  toeldje  jum  Sin*  unb  Aufriefen 
eingerichtet  ftnb,  Reifen  lidbare  Kuppelungen  (f.  III.,  §.  6).  Sinige 
foltfyer  lidbaren  Kuppelungen  ftnb  in  folgenben  giguren  abgebilbet 

gig.  401  (auf  folgenber  ©eite)  jetgt  bie  fogenannte  Älintenfuppe* 
lung.  A  ifl  bie  eine,  unb  B  bie  anbere  ber  mit  etnanber  &u  fuppelnben 
©eilen ;  an  bie  le&tere  ifl  mittel«  tim$  S5oljend  C  bie  Älinfe  CD  an* 
gefd)(offen,  unb  auf  ber  erfteren  ft&t  bie  ©d)eibe  EE  feft,  freiere  an  U)rer 
©tirnfldd)e  mit  ©perrj^nen  oerfe!)en  ifl.     ©oll  bie  SSelle  A  bued)  bie 
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*»?rSi»"-  ®ltt*  ß  in  Umbw&un9  9«M*  »erben,  fo  n>trb  bie  »d&renb  be«  ©tittfian* 
"iSSSSS:  be*  t>on  i4  frei  fcerab&ingenbe  Älinfe  &mifd)en  bie  3^ne  t?on  2?/?  gef*o* 
ben;   unb  umgefe&rt,  fott  bie  fflette  A  jum  ©tiüftanb  fommen,  fo  wirb 
bie  ÄUnfe  roieber  au*  ben  3^nen  t>on  2?  2?  tyerauSaerÄtft. 

«flg.  402. 

401.  „ 


SBeit  foliber  tfi  bie  3af)nfd)eibenfuppelung  in  §ig.  402.  83eibe 
SBellenenben  A  unb  B  ftnb  &ier  mit  auf  i&rer  ©tirnftödje  gejagten  ©c&et* 
ben  CC  unb  DD  t>erfe&en,  welche  fo  bidjt  mit  einanber  jum  Singriff 
gebraut  tperben  f  innen,  baß  fte  fd)einbar  nur  eine  einjtge  Scheibe  bttben. 
2>ie  eine  @<f)eibe  CC  ifi  auf  ber  Sreibwette  A  feftgefeilt,  bie  anbere 
©djeibe  DD  hingegen  ift  auf  bem  abgebeten  unb  mit  jn>ei  SMngenrippen 
ober  ©ptinten  aerfe&enen  Snbe  ber  (Setriebmefle  B  t>erfd)iebbar  ,  jebod) 
»egen  ber@plinte  nid)t  bre&bar.  Um  ba«  8$erfd)ieben  ber  jweiten  ©c^eibe 
bemirfen  ju  f innen,  ifl  biefe  ©djeibe  mit  einem  3Ruff  M  uerfe&en,  welcher 
oon  ben  3infen  KF  einer  ®abel  EKF,  be*  fogenannten  JRfitf  fcebel* 
ober  ber  SRfitfgabel,  umfaßt  ttirb.  ttid)t  ifl  einjufe&en,  wie  buxd)  Dre* 
&en  biefe«  #ebel*  um  feine  2fpe  K  bie  ©djeibe  DD  auf  bem  Ghtbe  ber 
SBette  B  ()in=  unb  jurfitfgefdjoben,  unb  fo(glid)  aud>  ba*  3«*  unb  Süßer« 
gangfefcen  ber  2Bette  &ert>orgebrad)t  »erben  fann. 


gig.  403. 


3n  gig.  403  ifl  bie  foge* 
nannte  Ätauenfuppelung 
abgebübet,  weldje  ebenfalle 
tyier&er  geirrt.  #ier  enbigt 
fid)  bie  Sriebttette  4  in  ei* 
nem  Öuerarme  CC,  ber  fo* 
genannten  Ärficfe,  »i&renb 
auf    bem   runb    abgebeerten 
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unb  mit  einem  @plint  fcerfe&enen  Snbe  ber  ®etrieb»elle  fi,  eine  Älaue 
j?/)^  txrfdjiebbat  ft&t,  meiere  Aber  bie  ßnben  ber  Ärfitfe  CC  »eggreift, 
©iefe«  SSerfdjteben  ober  6m*  unb  Xuflrftcfen  ber  Älaue  erfolgt  mittele 
einer  Sftficfgabel,  welche  in  ben  4>al*  MM  be*  fDZuffe*  />  eingreift. 

Um  bie  @tojje  beim  ßinrfitfen  fo  Diel  »ie  miglid)  unfd)4blid)  ju  ma» 
cfyen,  »enbet  man  eine  grictionfltuppelung  an  (toergl.  III.,  §.  185). 
(Sine  foldje  liflbare  grietion«fuppelung  fut>rt  gtg.  404  t?or  Äugen.     Auf 

ber  2rieb»elle  4  ffyt  &ier  eine 
(Scheibe  00  feft,  in  beren  »er» 
tieftem  Umfange  ein  j»eit&eili* 
ger  grietion«ring  CC  eingelegt 
ifl,  ber  burd)  (Schrauben  wie  5 
beliebig  ftarf  angezogen  »erben 
tann.  Auf  bem  Grnbe  ber  @e* 
trieb»etle  Ä  ifl  bie  Ärficfe  DD 
aerföiebbar,  »eldje  j»ei  83ol&en 
/)£,  ö£  trägt,  bie  bur*  $&U 
fen  /7,  27  am  gnbe  einer  j»ei* 
ten,  auf  bem  ©nbe  t>on  B  feftßfcenben  Ärficfe  HB  &mburd)ge&en  unb  ftcf> 
an  bie  SRafen  C,  C  anlegen,  mit  »eldjen  ber  griction$ring  t>erfef>en  ifl.  Die 
Ärfide  ober  Älaue  DD  ifl  mit  einem  2Buff  AfAf  toerfeljen,  welcher  burd) 
eine  JRfitfgabel  t>ecfd)oben  »erben  fann.  2>e  nad)bem  A/A/  t>or*  ober  $u* 
rfitf  gehoben  »irb,  legen  ftd>  bie  SSoljen  DE,  DE  an  Cf  C,  ober  jie&en 
ft$  *on  C,  C  &urfitf ,  unb  e$  »irb  folglich  in  einem  Satte  bie  SBelle  B 
t>on  A  mit  umgebre&t,  unb  in  bem  anbeten  galle  t>on  -4  toflgemac&t.  3fl 
bie  Äraft,  »elcfye  bie  SBelle  B  ju  tyrer  Umbrel>ung  erforbert,  fe&r  grof,  fo 
übertrifft  fie  vielleicht  bie  Steibung  be*  Sremdfranje«  CC  auf  ber  Scheibe, 
unb  e*  gef>t  bann  bie  SBelle  A  um,  o&ne  baß  fte  B  mitnimmt;  »enn  nun 


Valrtttoor« 
rtfttMfe«. 


$tg.  405. 


aber  biefe  Äraft  »d&renb  ber  Ueber»inbung  ber 
S£rig^ett  ber  SBelle  B  allmdlig  abnimmt,  fo  »irb  ffe 
entließ  \>on  ber  Steibung  be*  SSrenrtfran&e«  »ieber 
fibertroffen,  unb  e$  geritfc  fo  bie  SBeüe  B  erfl  all» 
m&ig  in  Umbre&ung. 

3n  gig.  405  ifl  enblidj  nod)  eine  griction«* 
tegeltuppelung  für  eine  fte&enbe  ©eile  abge* 
bilbet.  Auf  ber  2rieb»elle  A  ftgt  ber  fco&le  Äegel 
CC  fefl,  unb  auf  ber  ®etrieb»elle  B  ifl  ber  Äegel 
DD  t>erfd)iebbar,  ber  mit  feinem  iufjeren  Umfang 
gegen  ben  inneren  Umfang  be«  erfleren  Äegel«  ge* 
brfieft  »irb.  3fl  bie  Äraft,  mit  »el^er  D  D  ge* 
gen  CC  brfieft,  tyinreidjKnb  grof,  fo  »irb  B  in 
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taSrtiä.  80I9«  *>«  fcierau«  erwac&fenben  Steibung  t>on  4  in  feiner  Umbre&ung  mit* 


«4U«0e..    3ett0rmmn# 


§.  203.     £a«  2Cu«*  unb  ©nrfitfen  bec  3?iemenr4ber  erfolgt  in  ber 
Siegel  mittel«  ber  fejlen  unb  lofen  Wolle  ober  «Scheibe  (franj.  poulie 
fixe  et  folle,  engl,  fast  and  loose  pulley).     6«  fifcen  f>ier  auf  berfelben 
©eile  AB,  gtg.  406,  groei  gen>ol>nlid>e  gtiemenföeiben  (f.  III.,  §.  34) 
»ig.  406.  CC  unb  #ö,  unb  jroar  bie  eine  ((7C)  fefl  unb 

bte  anbere  (DD)  lofe.  Die  fefle  @*eibe  CC  läuft 
natfirlid)  mit  A  B  gugteid)  um,  bie  lofe  <3d>etbe 
DD  hingegen  fann  burd>  eine  fleine  Äraft,  »eldje 
bie  Reibung  jroifdjen  i&rer  9lobe  EE  unb  bem 
SBellenumfange  fibertrifft,  an  bem  Umbreljen  Der* 
Wintert  »erben.  SSenn  ber  um  bie  Xrommel  einer 
jtoeiten  2Belle  gefdjlungene  Treibriemen  jugleid)  auf 
ber  fejlen  3totte  CC  liegt,  fo  fe&t  bie  eine  t>on  bei« 
ben  SBellen  bie  anbere  in  Umbre&ung;  tommt  er 
aber  auf  bie  lofe  Stolle  DD  ju  liegen,  fo  &8rt  bie 
2ran«mif[ton  ber  Umbre&ung«be»egung  mittel«  be« 
{Riemen«  auf.  Da«  Abriefen  be«  (enteren  t>on  einer 
SKode  auf  bie  anbere  erfolgt  entroeber  burd?  eine ' 
fogenannte  Stficf*  ober  Seitgabel,  ober  bur<$  eine 
einfache  SRücf-  ober  Seitflange.  3n  ber  gigur  ift 
FAX  bie  in  einem  SBinfetyebel  befte^enbe  unb  um 
bie  Äj:e  K  brel>bare  Seitgabel  abgebilbet. 

©djnur*,  Stiemen*  unb  3al)nriber  laffen  ftd)  aud)  mittel«  einer  glei= 
tenben  ©abel  ober  Älaue  au«*  unb  einrfitfen,  wie  $.  58.  aut  §ig.  407 


«ig.  407. 


ju  erfe^en  ift  #ier  «ff  C£  «in*  lof«  9*oHe 
auf  ber  umlaufenben  ©eile  AB,  DD  eine 
mit  tyrem  SRuff  M  auf  biefer  SBelle  t>er* 
fdjieb*,  jebod)  nicjjt  brefjbare-Rlaue,  unbEK'F 
eine  um  bie  fefle  Äpe  AT  bre&bare  SRficfgabel. 
©oll  bie  @d)nurfd)dbe  mit  ber  ©eile  >1  £r 
$ug(eic$  umlaufen,  fo  rfitft  man  ba«  Grnbe  F 
ber  ©abel  in  ber  Stiftung  be«  Pfeile«  au** 
»Art«  unb  fc^iebt  baburd)  bie  3infen  />,  Z> 
ber  Ärftcfe  in  entfpredjenbe  Vertiefungen  ber 
»olle  CC. 
üBan  fa'nn  aber  aud)  bie  Alaue  auf  ber 
ffieKe  AB  gan§  befejligen  unb  ben  2»uff  M  fammt  ber  Slucfgabel  EKF 
mit  ber  lofen  Wolle  wbinben.     Dann  läjSt  |?d>  bie  Stolle  in  bie  Ärurfe 
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ein*  unb  aufraffen,  unb  man  t>at  e«  mit  ber  fogenannten  gteitenben  «u...»» 
»olle  *u  t&un.  ■JSKÄS: 

2Ran  fann  enblid)  aud)  bie  Haue,  fo  mte  bie  {Rotte  (off  auf  ber  SBette 
laufen  laffen,  wenn  man  beren  3infen,  wie  bei  bec  grtction«fuj>|>elung  in 
gig.  404,  burd)  gfi&rungen  in  einet  fefien  Ärflcfe  ge&en  (Jft.  3n  biefan 
Satte  f)at  man  e«  mit  ber  fogenannten  »ajonet*  ober  ©abelfuppe» 
lung  ju  t&un. 

Sei  3af>nr<Sbem  Idßt  fld)  ba«  Sin*  unb  2Cu«rAcfen  baburd)  bewerffiel* 
«gen,  baf  man  baö  eine  3a&nrab  au«  bem  Eingriffe  mit  bem  anbeten 
bringt  Die«  fann  baburd)  gefdje&en,  entweber  baf  man  jene«  3tab  mit* 
te(«  einet  JRücfgabel  auf  feinet  SBette,  obet  baf  man  biefe  SBette  felbfl  in 
tytet  Xjenridjtung  t>erfd>iebt,  obet  baf  man  enblid)  bie  Lagerung  ber  (et« 
teten  fcerr&cft. 

6«  ifl  U\d)t  einjufefcen,  wie  ein  3a&nrab  obet  bie  SBette  beffe(ben  mit* 
tele  2Ruff  unb  9lftcfgabe(  in  bet  Xtenric&tung  Derfdjoben  werben  fann. 
6in  2Rec&ani«mu«  bet  le&ten  Art  ifi  in  gtg.  408  abgebilbet.    A  A  ifl  bie 


gig.  408. 


SEriebwette  mit  bem 
Sriebrab  BBt  unb  CG 
bie  ®etriebwette  mit 
bem  auf  tyt  fe&fifcen» 
ben  ©etriebrab  DD. 
Auf  ber  SBette  CC  tffet 
ein  SRuff  M  fefl,  wel* 
d)er  t>on  einem  SRfttfs 
$ebel  Jfi/G  ergriffen 
wirb,  ber  einerfeit«  um 
eine  fefle  Are  AT  brety» 
bar  i  jl,  unb  anbererfeit« 
ein  ®emid)t  G  trägt, 
burd)  weldje«  nidjt  al* 
(ein  ba«  ©nrßcfen  be« 
Stabe«  DD  in  ß£  erleichtert,  fonbern  aucfy  ba$  ©erharren  im  Singriff 
biefer  Silber  mit  einanber  bewirft  wirb. 

Die  Art  unb  SBeife,  wie  ba«  Sin*  unb  Xu«rficfen  mittet«  ^Bewegung 
be«  3apfen(ager«  Vorgebracht  werben  fann,  ifi  fdjon  au«  III.,  §.  45, 
gtgur  125,  befannt.  Da«  Xu«*  unb  ©nr&cfen  eine«  Stabe«  ober  einer 
Zrommel  auf  i&rer  SBette  wirb  aud>  guwet'Un  burd)  ein  ©perrrab  4£, 
gtg.  409  (auf  folgenber  Seite),  bewirft.  Diefe«  ©perrrab  f!|t  auf  bet 
SBette  C  fefl,  wtyrenb  bie  Trommel  DE  (ofe  auf  berfelben  ifl.  »uf  bet 
©tirnjldc&e  bet  lefcteren  ifi  bie  2C*e  D  einet  ©perrflinfe  FZ)G  befefiigt, 
weiche  mit  bem  einen  6nbe  G  in  bie  3<5f)ne  be«  ©perrrabe«  eingreift, 
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«(».  ...*  unb  an  bem  anberen  6nbe  F  t?on  einer  gebet  angebräcft  wirb.    ®ef>t  bie 
ÜÄ'  5Beße  mit  bem  ©perrrabe  in  ber  Stiftung  be«  Pfeile«  um,  fo  wirft  bie 

Sperr! linfe  fo  auf  bie  SErommet,  baß  aud>  biefe  mit  umzulaufen  gejwun* 

gen  wirb;  gebt  aber  bie  2Bette  umgefe&rt  um,  fo  &aft  ftd>  bie  (Sperrflinfe 

aud,  unb  ei  bleibt  bie  Strommel  fielen. 

gig.  409.  #g-  410. 


Xnflatt  eine«  @perrrabe«  lann  man  aud>  einen  bloßen  $at)ti  A  antuen* 
ben,  welcher  au«  ber  mütACB,  gig.410,  rabiat  f>ert>orfte^t.  tftt  man 
ba«  gnbe  F  be«  ©perrljafen«  FDG  gegen  ein  fefte«  £inbernif  IC  ftofen, 
fo  wirb  bie  Srommel  DE  au«gerficft,  unb  biefe  bleibt  bann  »tyrenb  ber 
weiteren  Umbrebung  ber  5BelIe  flehen  ober  nimmt  in  golge  ber  SBtrfung 
eine«  ®ewid)te«  Q  eine  umgefe&rte  Umbre&ung  an. 

§.  204.  3m  golgenben  finb  enblid)  nod>  einige  ÜRed)ani«men  beförie* 
ben,  woburd)  nidjt  ein  bloße«  3n*  unb  außer*®angfefeen  eine«  ÜRafdjinen* 
tbeile«,  fonbern  ein  Umfe&en  ber  »ewegung  beffelben  in  bie  entgegengefefcte 
Stiftung  ober  in  eine  anbere  ®efd>winbigfeit  bewirft  wirb. 

Um  einem  ®tirnr<Sberwerfe  bie  entgegengefe&te  Umbref)ung«be»egung 


«ig-  4U. 


ju  geben,  bebarf  e«  nur  bet 
Xnwenbung  jweier  Stiemen, 
eine«  offenen  unb  eine«  ge* 
freujten.  3«  na^bem  ber 
eine  ober  ber  anbere  Stiemen 
auf  ber  Srommel  A  A ,  gtg. 
411,  aufliegt,  wirb  bie  SBeile 
BB,  worauf  biefe  Xrommel 
feftft&t,  nad)  ber  einen  ober 
nad)  ber  anberen  Stiftung 
umgebrebt  0>ergl.  III.,  §.  26). 
@i|en  nun   nocty  auf  tiefet 


Ben  beii  me^aniftett  ©Ordnungen  j«m  »{Regulton,  sc.  4SI 

«Belle  j»ei  (oft  {Rolfen  CC  unb  DA  fo  faitn  man  immer  «inen  »on 
betbin  Stiemen  bucd?  auflegen  auf  eine  tiefer  Stollen  untätig  machen, 
ttxSfjrenb  ber  anbere  Stiemen  auf  ber  fefien  Stoae  aufliegt  unb  arbeitet 
3um  Auf*  unb  3Cbfd)ieben  ber  Stiemen  auf  unb  oon  biefen  bret  Xrommeln 
bient  ein  Stieget  EF,  meiner  (ingtf  biefer  Xrommeln  f)intiuft,  unb  |toei 
Arm*  G  unb  fl  trägt,  bie  in  Obren  auslaufen,  burd)  toelcfye  bie  Stiemen 
^inburd^ge^en. 

Um  ein  3a&nr4berwerf  nati)  Setieben  balb  lintt,  balb  rechte  umlaufen 
|u  (äffen,  fann  man  folgenbe  Uebertragung  in  Xmoenbung  bringen.    2fof 


giß.  412. 


ber  fiet*  nadj>  einer  Stiftung 
umlaufenben  Sriebmelle  A  A, 
gtgur  412,  fifeen  jmet  lofe 
Sabnrdber  B  unb  C  unb  ein 
jmar  oerfc&iebbater,  jebo<& 
nid)t  um  biefe  Seile  bre&ba* 
rer  2Äuff  DE.  £ie  Stirn» 
fl^en  biefe*  SRuffe*  unb 
ebenfo  bie  <3tirnfM$en  ber 
Wulfen  ber  3a$nr4ber  B  unb  C 
flnb  mit  3af>nen  ober  Dau* 
men  />  unb  E  aufgerftflet, 
unb  e*  Ujjt  fid>  ber  ÜRuff 
mittele  be*  Rebele  Z7  fo  in 
ba*  eine  ober  bat  anbere  bie« 
fer  Stiber  einrficfen,  bafj  baf* 
felbe  burd)  ben  Singriff  biefer 
Daumen  ober  3^ne  gejnmn* 
gen  wirb,  mit  ber  Xriebtoelle 
A  A  umzulaufen.  Auf  ber  ®etrf  ebtoette  FF,  meiere  balb  nad)  ber  einen, 
balb  nacb  ber  anbeten  Stiftung  umgebre&t  »erben  foll,  fifeen  groei  3abn* 
rdber  G  unb  K  fefi,  *on  roelcfyen  ba*  erfiere  unmittelbar  in  ba$  3abnrab 
C  eingreift,  bat  anbere  aber  mit  bem  3a^nrabe  B  burd)  ein  3ftif$enrab 
Z  in  SJerbinbung  gefefct  ifl.  3fl  ber  SRuff  in  ba*  3^()nrab  C  etngerftdt, 
fo  läuft  C  mit  AA  in  gleicher,  unb  bagegen  G  fomie  Z^/7  in  entgegenge* 
fefeter  Stiftung  um ;  ifl  bagegen  ber  SRuff  in  baö  3abnrab  B  einger&tft, 
fo  ge&t  B  in  gleicher,  L  in  entgegengefe&ter,  unb  folglich  AT,  fotoie  FF, 
toieber  in  gleicher  Stiftung  mit  A  A  um. 

(Sine  (fynlidje  Umrucf Vorrichtung  ifl  in  gig.  413  (auf  folgenber  Seite) 
abgebilbet  Auf  ber  SEriebtoeUe  AA  ftfcen  ycoei  coniftye  StAber  £  unb  C 
(ofe  auf,  welche  gleichzeitig  in  ein  britte«  3abnrab  ö  eingreifen,  ba6  auf  einet 
SBeKe  EE  feftfl&t,  bie  balb  nad)  linf$,  balb  naefc  rechte  umgebre&t  »er* 
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Ä'uSSr.  ben  f°tt-    3u  biefem  3metfe  ifl  bie  SBelTe  44  mit  einem  auf  tyt  umbrefc 
w.««.  havm  gjju^  |rG  ^^  ber  minM  €im$  qAM  B  nad>  gselieben  na* 

giß.  413. 


redjt*  ober  ün!$  gef*oben,  unb  babei  mit  einer  feiner  geinten  ©tirn* 
fläzen  in  bie  Segnung  ber  #ö(fe  be«  einen  ober  anberen  Stabe*  B  ober 
C  jum  Eingriff  gebraut  »erben  fann. 

Die  in  ben  giguren  414  unb  415  abgebilbeten  3Red)ani$men  fon* 
nen  aud)  nod>  in  Änwenbung  fommen,  wenn  e$  nidjt  btof  barauf  an* 
fommt,  bie  Umbrel?ung$rt*tiing  ju  aerdnbern,  fonbern  au*  bann,  wenn 
eine  SSerdnberung  ber  Umbref)ung$gefd>n>inbigfeit    verfangt  wirb.     Saft 

8ig.  415. 

«ifl.  414.  ö 
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man  &.  33.  bie  beiben  {Riemen  bei  ber  SJorridjtung  in  gigur  414  über 
Srommeln  von  t>erfd>iebenen  25urd>mef[ern  laufen,  fo  iß  aud)  bie  Umbre* 
bung«geföwinbigfeit  ber  ©eile,  worauf  biefe  Srommeln  feftfffeen,  t>erfd)ie* 
ben,  je  nadjbem  ber  eine  ober  ber  anbere  Stiemen  $ugleid)  auf  ber  feflen 
Srommel  AA  ber  Sriebwette  B  B  liegt.  Siebt  man  bem  SldberpaareCG 
in  gtg.  415  ein  anbere«  Umfefcung«i>ert)Ättni{j  al«  bem  Silberpaare  #JSTf 
fo  wirb  bucd)  ba«  Umräcfen  be«  SKuffe«  02?  auf  ber  nad)  einerlei  3tid)* 
tung  umtoufenben  3BelIe  .4/1  nid)t  allein  bie  Umbrebung«rid)tung,  fon* 
beim  aucfo  bie  Umbrebung«gefd)Winbigfeit  ber  SBeüe  FF  uerinbert.  t&ft 
man  ba«  3wifdjenrab  L  auffallen,  alfo  B  unmittelbar  in  K  eingreifen,  fo 
wirb  burd)  ba«  Umfuppeta  wenigflen«  bie  Umbre()ung«gefcbwinbigfeit  von 
FF  fceränbert. 


ain*  ub> 
Sulrldoor* 
tt4>ttt«g<n. 


Mittel«  be«  2Red>ani«mu«  in  gtg.  416  lagt  fidf>  ebenfaü«  eine  SBelle 
FF  mit  jwei  verriebenen  ©efdjwinbigfetten  umbrefjen,  unb  jwar  baburd), 
bafi  man  entweber  ba«  Sriebrab  B  in  ba«  ©etriebe  D,  ober  ba«  Sriebrab 
C  in  ba«  ©etriebe  E  einrucft.  @efct  man  auf  FF  nod)  jwei  anbere  @e* 
ttiebrJber  unb  bringt  man  auf  A  A  nocty  einen  jweiten  üRuff  mit  $wei  an* 
beren  Sriebrdbern,  fo  fann  man  ber  2Belle  vier  verfdjiebene  Umbrebung«* 
gefdjwinbigfeiten  erteilen. 

gtfl.  41C  gl*  417. 


3n  gigur  417  ijl  enblid)  nod>  eine  3Jorrid)tung  abgebilbet,  wobur* 
eine  ©etriebwette  NN  burd)  eine  Sriebwelle  A  A  na*  »elieben  mit  brei 
verriebenen  ©efdjwinbigfeiten  umgebrebt  werben  fann.  6«  iji  f)'ut  B 
eine  lofe,  C  eine  fefte  atiemenfdjeibe ,  unb  F  ein  fejte«  3afcnrab,  n>e(d)e« 
in  ba«  auf  NN  jtfcenbe  3abnrab  K  eingreift.  6«  lägt  f?d>  alfo  burcfc  bie 
3?iemenfd>eibe  C  bie  5BelIe  A  A  mit  bem  Wabe  F  unb  baburd)  wieber  ba« 
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«STriÄÄ.  **  K  mit  Ut  ®ette  NN  in  UmbVe&ung  fefcen.    £a«  9?iemenrab  ö 
r**,M«e":  giö.  4i8.  unb  ba$  3a&nrab  G  fitpn  auf 

einer  fco&len  2BeUe,  »eUtye 
über  AA  »eggefired t  ifl,  unb 
ba&er  unge&inbert  um  i4i4 
taufen  fann.  ßbenfo  ftfct  bat 
SRiemenrab  £  mit  bem  3afyn* 
cabe  2/ auf  einer  fallen  SBette, 
welche  »ieberum  bie  etffc 
f)cf)U  ©eile  umfölieft,  unb 
o&ne  tiefe  umlaufen  fann. 
Die  3af>nrAber  G  unb  27 
greifen  in  bie  3<*&nr4ber  L 
unb  J/  auf  bec  SSette  NN. 
3e  nadjbem  ber  Xreibriemen 
auf  5,  C,  />  ober  £  liegt, 
bleibt  f)iernad)  bie  SBefle  44  unb  alfo  aud)  AW  In  Stutye,  ober  i4  i4  gefjt 
mit  F9  K  unb  AW  um,  ober  NN  gelangt  mittete  G  unb  Z  ober  mittete  \ 
H  unb  AT  in  Umbre&ung. 


äweite  Xbtfyeifttng. 


S  i  n  (  n  t  u  n  9. 

§.  205.  5Dte  Xrbeit$mafd)inen,  Don  treiben  im  gotgenbtn  bie  Siebe  trWtl# 
f«in  »irb,  ftnb  biejenigen  medjamfdjen  4>filfSmittet,  »oburdjj  bet  3»«*  ber  "•f*1""- 
SRaftyinen  überhaupt  junädjfl  erlangt,  nJmltdj  mec&aniftye  Arbeit  wrricfc 
M  »irb.  @ie  bifben  in  SSereintgung  mit  Äraft*  unb  ätoiftynftiafdjjinen 
in  ber  Siegel  erfl  fcoBjiJnbige  üRafdjinen.  »ergl.  II.,  §.  63,  unb  III., 
§.  1.  5?ad)  ber  Art  ber  Xrbeit$&erri<tytung  finnen  mir  bie  fimmtlid^en 
2frbett*maftyinen  in  §»ei  £auptfojteme  abtbeUen,  nimlid) : 

I.  in  SRaftyinen  gum  gortfdjaffen  ober  bie  fortfäaffenben  ober 

tran$locirenben  fWafdjinen,  unb 
II.  in  bie  fKaftyinen  jum  gorm&erJnbern  ber  Jtirper  ober  form» 

terinbernbe  2Rafd)inen. 
3Ba$  sunid)(l  bie  fortfd)affenben  3frbeit$maftyinen  anlangt,  fo  fyibtn 
wir  !>ier  na$  bem  Bggregatjujianbe  be6  fortjuftyaffenben  Äirper*  folgenbe 
brei  ÜRaftyinenfojteme  ju  unterftyeiben: 

1)  bie  $irberung*maf$inen    ober   SRaftyinen  sunt  gortfdjaffen 
fefier  Airper, 

2)  bie  SBaffer&ebungflmafdjinen  ober  SRaftyinen  jum  4>*ben  unb 
gortfdjaffen  bet  SBaffer«,  unb 

3)  bie  @eb(dfe>  unb  SBettermafdHnen,  oberSRaföinen  jumgort* 
[Raffen  ber  2uft. 

(Sine  grifere  ÜRannigfattigfeit  ftnbet  unter  benjenigen  SRaftyinen  ftott, 
»efcfee  ben  3m&  fyaben,  Jttrper  in  tyret  gorm  gu  t>erdnbern.  Cr*  ge^iren 
3.  SB.  tyiertytr: 

1)  bie  S*r!leinerung*maf$inen,   a(*  $o$merfe,  &uetf$n>erfe, 
2»af)lmöbten  u.  f.  »., 


426  3toeite  «btyeitung.    (Itfter  Stofönitt.    ffrfrt  Stapittl 

werfe,  Sommerte  u.  f.  »., 

3)  bie  4>of$6earbettung*mafd)inen,  alt  ©ägemö&len,  2>re&*,  4>°* 
belbJnfe  u.  f.  »v 

4)  bie  9Äanufacturmafd)inen,  jur  ^Bearbeitung  ber  SBoUe,  Saum« 
tooüe  unb  be«  Rapier*, 

5)  bie  2Rafd)inen  jum  ianb*  unb  SBafferbau, 

6)  bie  @d)iff*baumafd)inen, 

7)  bie  Äriegämafdjinen, 

8)  bie  Ägricultur*  ober  Canbn>irt$fd)aftlid>enüRafd)tnen  u.f.m. 

Slnmerfung.  <5«  ifi  webet  unferem  B^ede  entforedfrenb  nodfr  au$füfyrbar, 
bie  f&mmtHc^en  bier  aufgeg&btten  SWaföinen  abjutjanbeln;  ein  großer  Xfytil  bie* 
fet  SWafdjinen  flnbct  in  ben  SBetfen  über  me^antfdje  Senologie,  ganbtotrty* 
föaft  u.  f.  to.  einen  biet  angemeffeneten  $laj,  ba  bie  ton  tym  ju  üerrityenbtn 
Arbeiten  gang  etgentljümli^et  $rt  finb. 


©rfter    V  b  f  4  n  f  1 1 
Sott  fcett  3för&erttttft$tttafdMttetK 


(5  r  fl  e  6  Kapitel. 

Sott  fcett  SWafd&tttett  juttt  $ebett  &er  Safltot  auf 
f leine  pöbelt. 

ÄmabfÄtun"fn#'      $•  206<    ®*r  unterfdjeiben  im  golgenben  breiertei  ©pfleme  ber  2Ra* 
fdjinen  jum  ^)eben  unb  goctfd)affen  fefler  Äirper,  nimlid): 

1)  bie  2Wafd)tnen  gum  4>eben  ber  {afien  auf  Keine  <$>&*) tn, 

2)  bie  9Rafd>inen  $um  gortfdjaffen  ber  Saßen  auf  me&r  ober  »e« 
niger  fiar!  anfieigenben  längeren  SBegen,  unb 

3)  bie  SRafdjinen  jum  gortfdjaffen  ber  Saßen  auf  gang  ober  na&c 
horizontalen  äBegen. 

3n  biefem  Stapiui  ijt  nur  t>on  bem  erjten  SRaft&inenfpfieme  bte  SUbe. 
6$  gefy&rt  f>terf>er  Dorjugüd)  aud)  eine  gr&jjere  Änjatyl  Don  93aumafd)tnen 
ober  med>amfd)en  ^)ülfdm ttteln ,  meldte  bei  Xufffi&rung  ober  XuffieKung 
ber  SBauwerfe  unb  5Wafd)tnen  jur  Ämuenbung  fommen. 
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Die  in  biefem  erflen  JtapiteC  ab&u&anbefoben  fDtafcfytnen  flnb  fofgenbe:     &ör>«r*.§#. 

IHAf4lBfR. 

1)  bie  #ebel  unb  #ebelaben, 

2)  bie  holten  unb  tyre  SBerbinbungen  alt  gtoUen*  unb  gfaföen* 

3)  bie  JRabwellen  unb  SBtnben, 

4)  bie  (benannten  Äufjüge, 

5)  bie  t?erfd>iebenen  Arten  t>on  Ärafcnen, 

6)  bie  9iammmafd)inen,  unb 

7)  bie  Srbbo&rmafc&inen. 

2>ie  meinen  tiefer  9Äaföinen  »erben  burd)  bie  menfd)Ud)e  Jpanb  in 
^Bewegung  gefefet,  feiten  !ommen  bei  benfelben  t&terifdje  Äräfte  in  Xnwen* 
bung ;  unb  in  ber  neueflen  Bett  erfi  t)at  man  aud>  bie  SSafferf  raft  unb 
bie  ©ampffraft  &um  Umtrieb  biefer  ÜRafdjinen  terwenbet.  «£ier&et  ge* 
fciren  &.  33.  ber  SSafferfdulenf  ra&n,  bie  Dampframm* 
ma fc&ine  u.  f.  w. 

§.  207.  2)er  £ebel  (franj.  legier,  engl,  lever)  wirb  fe&r  oft  ange*  *<b<i«»cn. 
wenbet,  um  mittel*  einer  Heineren  Äraft  eine  anfef)n(td)  grijlere  Saft  em* 
por  gu  tyeben.  2)er  SBeg  ober  bie  £4f>e,  auf  meiere  eine  Saft  mittel« 
eine*  4>«bel$  auf  ein  3Ra(  gehoben  »erben  tarnt,  ifi  bei  ber  gewi&nlic&en 
2Crm*  unb  #ebe(tänge  fefjr  Hein,  unb  beträgt  oft  taum  einige  3ott.  Um 
•  ba&er  burd)  einen  4>ebet  auf  eine  grijjere  $bf)t,  j.  33.  auf  mehrere  guji 
SU  &eben,  ifi  e*  nityig,  ben  ©tü&punft  bet  £ebel«  allmiltg  gu  fceben  unb 
nad)  jebem  ^)6f)errücfen  be*  ©tugpunfteö  ben  £eb*l  * on  feuern  in  SBe* 
toegung  su  fegen,  hierbei  ifi  e*  jebod)  nSttyig,  baff  bie  Saft  wtyrenb  ber 
Serr&cfung  be«  ©tüfcpunfte«  auf  anbere  SBeife  unterß&ftt  »erbe.  Sei 
ben  fogenannten  £ebe(aben  befielt  bie  Unterfifi&ung  in  gtoei  Sollen, 
unb  e$  trieb  ber  *&ebe(  abwedjfelnb  um  ben  einen  ober  ben  anberen  biefer 
Soljen  gebref>t.  Die  2Crt  unb  SBeife,  tote  bei  einer  gewi&nlic&en  beut* 
feften  £ebelabe  ba«  Xufrücfen  ber  SJoljen  ermigüd)t  wirb,  ifi  au6 
gig.  419  (auf  folgenber  ©eite)  gu  erfe^en. 

g*  ifi  i4ÄC/>  ein  ©reifuf,  an  wettern  ein  Sein  AB  au*  gwei  95ret* 
tern  befielt,  bie  einen  länglichen  {Raum  gwifc&en  ftd?  fofien,  burc&  weU 
d)en  ber  £ebel  ober  bie  eigentliche  ^ebelabe  EF  f)inburd)ge()t  Diefe* 
Sein  be*  Dreifüße«  AB  entölt  $wei  Steigen  Sicher,  burd)  meiere 
bie  aie  ©tÄjpunfte  be$  ^)ebeld  bienenben  eifernen  9>fl6tfe  ÜT  unb  L  ge» 
fietft  werben.  Um  nun  bie  an  ben  furjen  2Crm  be*  «£ebel*  angehängte 
2afi,  j.  83.  ba*  6nbe  Q  eine«  33aumfiamme*  auf  einen  SBagen  ju  &e» 
ben,  brücft  man  ba*  Snbe  J?  be*  langen  Hebelarme«  nieber  nad)  Ex 
unb  fietft  ben  q>fTocf  L  nad)  £, ,  hebt  bann  wieber  £  oon  ^i  nad)  E3 
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*<uia*tn.  unb  fletft^ben  $>flocf  A"  nad?  Äflf  brftdt  barm  mieber  /?  Don  2?,  nad>  £s 
^erab  unb*ftecft  £1  nacfy  ^  u.  f.  ».    2)urd>  btefed  wteberfjolte  Auf*  unb 

gig.  419. 


SWeberbrfitfen  be$  ^>e6e(6  EF  unb  ba$  abtoec&felnbe  atlmilige  SBeiter* 
flecfen  ber  al*  SStöfcjmnfte  biefeS  £ebel*  btenenben  $fl6(fe  üf  unb  L  bringt 


«ig.  420. 


man  enMidj  ben 
4>ebeJ  fammt  ber 
Saft  auf  bte  Der* 
langte  4?5*>e. 

SSeiber  fogenann* 
ten  franjififc&en 
#ebelabe,  weicht 
in  gig.  420  abge» 
bflbet  ifl,  »trb  bat 
einflecfenberfflJcf« 
ober  €>tii&bol$en 
burd>  ba«  Auf*  unb 
9iieberbrftcfen .  be* 
4>ebel*  felbf*  bewirft. 
3u  biefem  j&oecfe  iß 
ber  £ebe(  EF  an 
bie  burd)  ben  SBugel 
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B  unter  ftd>  t*rbunbenen  85o(&en  AT  unb  £  mittet«  ber  #dngeeifen  ^ü  **!»>«. 
unb  LN  aufgefangen.    Set  bem  Auf*  unb  9tteberbr4<fen  M  #ebe(«  EF 
rieft  bolb  ber  eine,  bolb  ber  anbete  SBoljen  (A",  i)  um  einen  3<*$n  an  ber 
boppett  gejagten  ©tifce  ;4  C  empor. 

SJeibe  4>ebelaben  baben  ben  9tad>tbeil,  baß  ffe  bie  Saft  Q  nid^t  bloß 
anheben,  fonbern  bei  jebem  Aufgange  be«  Äraftpunfte«  »Über  ttmt  nie* 
berlafleit.  Diefer  SKanget  ifl  aber  bei  ber  in  gig.  421  abgebifbeten  foge* 
nannten  fd)n>ebifd)en  #ebe(abe  md)t  Dor&anbeit.     £iefe(be  fat  t>ier 

«ig.  «i. 


©tftfcfäulen  A  2?,  »o&on  eine  jebe  mit  einer  Steige  t>on  Sichern  uerfeben 
tfl,  burd)  roelcfye  bie  ©tfifcbot $en  gefteef  t  tverben ;  unb  bie  Saft  ifl  ftfeifefren 
biefen  ©dufen  angebracht.  £ie  «£>ebetabe  in  gigur  421  bient  jum  äuö* 
roben  eine«  ©toefe«  5  unb  wirft  junddjft  auf  einen  4>ebebaum  C A  ber 
mittet«  einer  Xtttt  an  eine  SBurjel  be«  auäjurobenben  ©toefe«  angefdjfof« 
fen  ifl. 

(f.  L,  §.  150)  unb  tyre  Serbinbungen  unter 


§.  208.    £>ie  StoUen 
«ig.  422. 


423. 


einanber  ftnb  fe&r  geroibnlidje 
#filf$mittel  jum  #eben  griferer 
Saften  auf  Heinere  $ht)tn.  £ie 
fefle  ober  8eitroUe  ACB, 
gig.  422,  bient  Sterbet  nur  at« 
ÜÄittet  jur  Äbdnberung  ber  83e* 
n>egung6rid>tung  (f.  III.,  §.  23 
unb  §.  24),  ba  bei  tyr  bie  Saft  Q 
B  an  einem  ©eilenbe  jum  Xufiie&en 
eine  gleid>  grof e  Äraft  P  am  an* 
beren  ©eilenbe  erforbert.  3nber* 
ifl  e$  aber  bei  ber  (ofen  ober 
ÄraftroUe  ACB,  gig.  423; 
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»•flc».    wenn  $ier  beibe  ©eilenben  na&e  fcertifal  gerietet  fmb,  fo  ijl  jum  Xufeie* 
hen  bec  an  bec  2fj;e  C  ber  Stolle  fcängenben  £aft  eine  f)alb  fo  grojje  Äraft 
P  an  einem  ober  bem  anberen  ©eilenbe  nittyig,  alfo 
/>  =  i/s  Q,  unb  umgelegt 

Diefe  33e$ie&ungen  &»ifd)en  Äraft  unb  Saft  »erben  atterbing*  burd) 
bie  3apfenreibung  unb  burd)  bie  ©teiftgteit  be*  ®etle«  nod)  um  ein  9laim 
f>afteö  abgeinbert. 

3ffc  a  bec  Stollens  unb  r  btt  Sapfen&albmeffer,  9  ber  Steibungfleoeffi* 
rient  unb  G  ba«  ©erntet  einer  Seitrolle,  fo  f)abtn  mir  ba*  Äraft*er$Ältnijj 
biefer  Stolle  mit  Stäcfjtdjt  ber  3apfenretbung: 

nehmen  ftir  nod)  ben  ©eiljteifigfeit$tt>iberftanb 

5  =  dt4  (K  +  v<?)  (f.  L,  §.  179) 
&inju,  fo  erhalten  wir  folgenbe  ©leicfyung: 

Pa  =  Qa  +  <pr  (P  +  0  +  C)  +  d?  {K  +  v<?), 
unb  f)ierau*  enttoidelt  ftd>  folgenbe  gormel  für  bie  Äraft: 

p_/fl  +  yr  +  i;dA*\  yrG  +  d^f 

V       a  —  qpr       yv~i         a  —  ^r 

JBejeicfynen  wir  nun  nod)  ber  ©nfadE^eit  wegen: 
a  +  yr  +  y<<F 

a  —  qpr  ^ 

unb 

V^  +  ^Z^R, 
a  —  tpr 

fo  nimmt  unfere  Äraftformel  für  bie  £eitro((e  folgenbe  einfache  ©e* 
jtalt  an: 

/>=«(?  +  /?. 

33ei  ber  Äraftrolle  toirft  bU  Äraft  P  am  Hebelarme  BA  =  2ö, 
unb  bie  um  ba«  Stollengetmdjt  G  ttergr&fjerte  Saft  Q  -\-  G  am  Hebelarme 
BC  =  a;  man  f)at  ba&er  fcier,  toenn  S  bie  Spannung  be*  fid>  auf« 
»i<f elnben  Seilet  begegnet : 

2 7>a  =  (Q  +  G)  a  +  ?Qr  +  d/4  AT  +  vdf*  S;  ober  ba 

5+'=(?  +  G  jufelenifi, 
2/>a  =  ((?  +  G)a  +  g>0r-f  <^  JST-|- vdA*(Q -f  G  —  P), 
woran*  jtd)  nun  folgenbe  Araftformet  ergiebt: 

_  o  +  yr  +  y^  0    ,   (a  +  vde)G  +  dPK 
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wofür  wir  />  =  ax  Q  +  Äx  fegen  »ollen,  inbem  wir 

2«  +  ^      bUtd,aiUnb 

©eiffriet.  ®el$e  Äraft  P  erfordert  eineSafl  <?  s  400  $funb  jum  Slufr 
gießen  entweber  mittele  einer  Seit*  ober  mittele  einer  Äraftrolle,  wenn  bertfalb* 
meffer  biefer  (Rode  a  =  4  3ott,  bie  @t&rfe  be«  anjuwenbenben  tfanffeile* 
d  =  V2  3oü,  ber  3atfent>albmefTer  r  =  %  3ctl,  unb  ba*  ®«oi$t  ber  Stolle 
0  =  25  $fünb  betrögt?  ©efren  wir  nun  no$  ben  [ReiBungtcoeffitienten 
tp  =  0,1  unb  na<$  I.,  $.  179,  w  =  1,4,  v  =  0,141  unb  IT  =  6,88  ein,  fo 
erhalten  wir: 

1)  für  eine  fefte  ober  8eitrolle 

4  +  0,1.  %  +  0,141  fl«M  0,1     •/.     25  +  (%)M  .  6,83 

4-0,1.%  •400+  4-0,1.% 

—  4,0875  -f  0,0534  0,9375  +  2,5881 

"~  3,9625  "    VU  "»"  3,9G25 

1636.36    .    8,5256 

=  ts»  +  im:  =  4,2'9G  +  °'89  = 413'86  *funb- 


unb  bagegen 
2)  für  eine  lofe  ober  Araftrofte 
_      1686,86  (4  +  0,0534)  .  25  +  2,5881 

—  »  +  0,0534  "*"  8  +  0,0584 


§.  209.  ÜRit  «£filfe  ber  fcorfle&enben  Formeln  laffen  ficr>  nun  aud>  bie  M«*  «* 
S^eorten  ber  Stollen«  unb  glafdjen*  ober  Älobenjige  (franj.  mouf- 
les,  engl,  tackles  of  ptüleys)  leidet  entwicfeln.  ~33ei  einem  Stollen  juge 
Rängen  mehrere  Stollen  eingeht  unter  einanber,  bei  einem  glafdjenjuge 
hingegen  befmben  ftd)  mehrere  Stollen  in  einem  Oetyiufe,  ber  fogenannten 
gtafdje  ober  bem  £  loben,  neben,  Aber  ober  hinter  einanber. 

6in  einfacher  StoUntgug  iji  in  gigur  424  (auf  folgenber  ©eite)  abge» 
bittet.  X)u  Saft  Q  r)ängt  r>ter  jundd)fi  an  ber  lofen  Solle  A ,  ba«  eine 
©eilenbe  t>on  biefer  wieber  an  ber  2Cre  einer  gleiten  lofen  Stolle  B,  ba« 
eine  ©eilenbe  ton  biefer  Stolle  wieber  an  ber  2Cpe  einer  britten  lofen  Stolle 
C  u.  f.  w.,  unb  um  enblicf;  bie  Sutftaft  P  ton  oben  nad>  unten  wirfen 
laffen  ju  t innen,  ifl  ba«  eine  ©eilenbe  ber  oberften  lofen  Stolle  nod)  Aber 
eine  fefre  Stelle  D  weggeführt. 

p 

Sei  SJernadfttöfftgung  ber  Weben&inberniffe  ifl  bat  Jtrafhw$2(tmf  -jr 

eine«  folgen  Stollenjuge*  leicht  wie  folgt  ju  ftnben.    Sie  Jtraft  ber  erften 
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Stoeite  **tyei(ung.    (Srflet  «bföniit.    Cfrfle«  ÄatfteL 


8(«f4«iige.  gj0ffe  i4  ift  Ä\  =  -^-,  bte  ber  ^weiten,  ba  J?i  an  tyr  a(«  ?afi  toirtt, 


«ig-  424. 


K.  = 


Jf,         0 

-r1-  =  -j-f   bte  ber  brttten, 

a  4 


ba  an  tf>r  »ieber  K2  alt  8ajl  gie^t, 
SBenn  atfo  ber 


*3  =  T  =  T 


Stoffenjug  au«  brei  lofen  Stoßen  befielt, 
fo  ift  bte  erforbertfcfye  3ugtraft 

2.2.2         8' 
wenn  bagegen  bie  3<W  ber  tofen  StoU 
Jen  n  =  4  ift# 

2.2.2.2        2*        16* 
unb  affgemein  für  einen  Stoffengug  mit 
n  lofen  Stoffen  tfi: 

2» 

SBtyrenb  bie  Stoffe  4  mit  ber  8afl 
Q  auf  bie#6&e  A  fietgt,  mufj  bie  Stoffe 
B  um  2  A,  unb  bie  Stoffe  C  um 
2  .  2A  =  4A  4>ty*  fietgen,  ber  An* 
grtffäpunf  t  ber  Äraft  P  =  ÄT8  aber  ben  SBeg  $  =  2.4A  =  8A&u* 
rficf  legen.  9fatfirlid)  ift  />$  =  QA,  alfo  ber  Äraftoeg  s  um  fo  gr&fer, 
je  Keiner  bie  Äraft  ausfällt.  Damit  bie  Saß  0  o&ne  Unterbrechung  auf 
biefe  $bt)t  h  geboten  »erben  fJnne,  mufj  bafuc  geforgt  fein,  bafj  ber  Hb* 
fianb  ber  oberften  lofen  Stoffe  C  \>on  ber  feften  Stoffe  minbefien*  4  A  be* 
trage.    Vffgemein  bei  n  lofen  Stollen  ifl  natfirlicfy 

s  =  2»  .  A 
unb  ber  erforberlidfte  Äbftanb  ber  nten  ober  oberflen  AraftroUe  t>on  ber 
«eitrotte 

sx  =  2«-i  .  A. 

ÜÄit  Stfttfftcfct  auf  bie  9*eben&inberniffe  ifl  ju  feften: 
Kx  =  axQ  +  BX, 
AT,  =  ax  ATX  +  /?!  =  Ä1»C>  +  («i   +  1)  Rlr 

K*  =  «l*i  +  Äl   =  «1»Q  +  («x»  +  CCX   +   1)   Älf 

unb  affgemein,  bei  n  lofen  Stoffen: 

K%  =  *X*Q  +  (1  -f-  ax  +  ax*  -f  .  .  .  +  a^-i)  Älf 
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ober, ba  bie@umme  ber  gtümetrtfc&en^rogrefPon  l-+a,  +«iH (-«!«-»  **». 

(f.  3ngenieur  ©ette  138) 


«!»- 


«i- 


1 — <y 
l-ax 


«fc 


&lafA«njfia*. 


*-*'»  +  (£$*• 


P  = 


unb  ba&«  bi*  ecforberltd»«  Xtaft  am  3ugf«te 

=  «M  +  (i5f)*]  +  * 

»o  a,  «! ,  /?  unb  /?!  bie  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  JBebeutun* 
gen  fcaben. 

•  rifflet.  ®el$e  Ätaft  etfotbett  ein  au*  4  lofen  unb  einet  feften  (Rolle 
beftefcnbet  (Rollenjug,  um  butty  benfetben  eine  Safl  ö  n  1500  $funb  gu  beben, 
»otau^efefci,  bog  betfelbe  au«  (Rollen  gufammengefett  ift,  toit  fle  im  •etfoiele 
be*  vorigen  $atagtatf;en  angenommen  würben? 

<B«  ift  tyer  a   =  1,0324  unb  Ä   =    0,89,  fetner 
«!  =  0,5080  unb  /*!  =  12,90  $funb, 
Q  =  1500     unb    n  =  4, 
folglia}  bie  gefügte  Ätaft 

1,0324  (o,508*  .  1500  +    \  ~  ^    .   12,90)  +0,89 

ss  1,0324  (99,89  +  24,47)  +  0,89  ' 
=  129,28  $funb. 
«nmetfung.    SWan  fann  au<$  einen  (Rollengug  umtocnben,  unb  gu  biefem 
3»e<fe  benfelben  mit  bet  (Rolle  A  aufbangen,  bie  Saft  Q 
abet  an  bie  Seile  AFX%  Ä/^unb   CFB,  gtg.  424,  gu« 
gleit*  aufbangen.    $ann  toitfen  bie  (Roden  A,  B  unb  C 
toiebloge  Seittollen  unb  bie  fieittolle  D  tft  gang  entbebt* 
lidj.    Dljne  Oiücffi^t  auf  bie  Hebenbinbetnijfe  ift  biet 
Ö  =  F2+  F,  +  F8  =  4P  +  2?+?=??, 
unb  ba^et  umgefetyrt 

(Sine  anbete  Slbanbetung  eine«  (Rollenguge«  if*  in 
8tg.  425  abgebilbet  <$*  b&ngen  biet  »on  ben  btet  un* 
ter  einanbet  b&ngenben  (Rollend,  B  unb  C  «Seile  berab, 
wela)e  um  bie  (Rollen  0,  £  unb  F  geklungen  finb,  an 
melden  bie  fcaft  Q  bangt,  unb  beten  (Snben  an  bie  Jtlo* 
ben  bet  (Rollen  A,  B  unb  C  angefnipft  ftnb.  ©a«  um 
bie  (Rolle  Z>  (iegenbe  ©eil  gte^t  bie  Cafl  Q  mit  bet  Jttaft 
2  P,  ba«  um  bie  (Rolle  E  liegenbe  Seil  hingegen,  ba  etf 
gugletcb  bie  buta)  bie  Jttaft  3  P  abro&tt*  gezogene  (Rode 
i4  ttagt,  jiebt  Q  mit  bet  Ätaft  2  .  3  P  =  6  P,  unb 
enblid>  ba«  um  bie  (Rolle  F  liegenbe  Seil,  ba  e*  bie 
t>ut<b  bie  Jttaft  3  .  3  P  =  9  P  niebetgegogene  (Rotte  B 
tragt,  gie$t  Q  mit  bet  tftaft  2  .  9  P  =  18  P,  unb  etf 
III  28 


484  3»eüe  a&ttjeüung.    örffer  aBfönitt.    (Srjit*  Äatftel. 

ift  fotgltdj  bie  gange  Jtraft,  mit  toel<$er  Q  unmittelbar  gehoben  wirb: 
2  p  +  6  P  +  18  P  =  26  P,  olfo  2G  P  =  Q,  alfo  umgefeljrt: 

v         26 

8ior4en1fi0f.     §.  210.    Sei  bem  in  gig.  426  abgebttbeten  glafc&enjuge  beftnben  ftcfy 
bie  Stollen  eine«  Äloben*  neben  einanber;  B,  D  unb  F  finb  bie  StoUen  in 


»ig.  426. 


ber  fefien  unb  C,  E  unb 
G  bie  Stoßen  in  ber  lofen 
gtofdje;  »i&renb  bie  £afi 
0  an  bec  (enteren  meber* 
jie&t,  wirft  bie  .Kraft  Pan 
einem  6nbe  be*  ©eile*, 
mld)tt  um  bie  Stollen  bei» 
ber  glasen  gefdljlungen 
ift  Die  8ojl  0  »trb  &ier 
t>on  ben  jtt)tfrf>en  beiben 
glafdEjen  gekannten  ©ei* 
len  jugleid)  getragen;  ijt 
alfo  n  bie  Xnja&l  biefer 
©eile,   fo   f)at   man   bie 

Spannung  eine*  folgen  ©eile*,  fotote  aud)  bie  Äratf  am  ©eilenbe,  wenn 

man  bie  9teben&inbernif[e  nid)t  beamtet: 

n 

Um  bie  Saft  Q  auf  bie  £ft>e  A  ju  fceben,  mufj  aud)  jebe*  ber  $»ifd>en 
beiben  Äloben  gekannten  ©eile  um  A  Dertftrjt,  unb  folglich  ba*  ©eilenbe 
Don  ber  Äraft  P  um  ben  2Beg 

s  =  hh 
niebergejogen  »erben. 

©e&r  richtig  ift  Ps  =  Qh. 

SEBtU  man  ba«  Äraftoer&dltmjj  mit  JRucfftd>t  auf  bie  3apfenreibung  unb 
©teiftgteit  be*  ©eile*  befiimmen,  fo  muß  man  t>on  ber  formet  be*  §.  208 
für  eine  fefte  »olle 

P=aQ  +  R 
©ebraud)  machen.    6*  ift  aud)  f)iec 

a_    q  +  yr  H-vd" 
a  —  qpr  ' 


bagegen  aber 


Ä  nur  = 


der 


a — qpr 

ba  ba*  ®m\fy  G  ber  Stolle  bie  Sapfenreibung  an  btn  unteren  Stoßen 
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«benfotoiel  uerminbert,  a(«  e«  btefetben  an  ben  obirm  StoUen  t)irgrif ert,  9f«r«cnifi8,. 
unb  folglid)  (>ter  ganj  aufer  2Cc^t  bleiben  fann. 

*  Sefeen  n>tr  folglich  bie  Spannung  be«  erflen  Seite«  GZ/  =  Sj,  fo 
faben  mir  bie  be«  feiten  Seile«  FG,  ba  St  bei  ber  StoUe  G  al«  Saß 
wirft: 

$  =  «£  +  /»; 
femer  bie  be«  britten  ©eile«  EF: 

St  =  aS.2  -f  R  =  a^  _j_  (a  4.  x)  /?. 
ferner  bie  be«  vierten  Seile«  /)£: 

54  ==  aS3  +  /?  =  a3£  +  (a»  +  a  -f-  1)  /?, 
unb  allgemein,  bie  be«  nun  Seile« : 

Sn  =  a-"1  5X  +  (a»-2  +  a»-»  +  . . .  +  a  -f  1)  R 

9?un  ijt  aber  für  bie  Saft  Q  fammt  bem  Oewidjte  G  be«  armirten 
Äloben«  CG: 

0  +  G  =  S1  +  S,  +  Ss  +  ...  +  Sn, 
baber  Gaben  wir,  wenn  wir  bie  obigen  SBertbe  für  Slt  &,  S3  u.  f.  w. 
einfefcen, 

Q  +  G  =  (i|a  +  «»  +  ...  +  a""1)  52 

_|_(a»-i_l-|-a«-s_l-|.o«-8_i^-..._J_a_i  +  i_i)— — 

=(S)5i+(i+a+a*+---+a""l-n)^i 

ober  wenn  wir  nocfy  a"-1  Si  ==  5W  —  ( — j  Ä  einffi&ren, 

unb  folglid)  bie  Spannung  be«  nun  Seile« : 

DU  Jtraft  am  ©tilenb«  ifl  <nb(id>: 
/>=«$,  +  * 

28* 


430  3wcite  Slbtljctlung.    (Srjtet  SIBf^nttt.    Grfte*  ÄajnteL 

9(ar<ten)fl0c.     ©iefjt  man  oon  bem  SBiberffanbe  /?  ab,  fo  f)at  man: 

©inb  Äraft  unb  2aft  gegeben,  fo  fann  man  nai}  bei  erforberlid>en  Stol* 
Un«  ober  ©eiljaljl  fragen.    6$  ifl 

^j_  =  (»-.H0  +  G',  «, 

n=  Log.P-Log.[P-{a- 1)  (Q+G)] 
£03.  a 

©amit  bie  Aufgabe  miglid),  alfo  bie  gegebene  Kaji  Q  mittele;  fce«  gla* 
fdjenjuge*  burd)  bte  gegebene  Äraft  ju  tyeben  fei,  mufj 
/>>(«_  l)(Q-f  G),b.i. 

^    ,    r  >  «  —  1»  alfo  .v    ,    w  >  — - — ! fem. 

£)tefe  gormein  (äffen  ftd>  aud)  nod)  auf  ben  Älobenjug  in  gig.  427 
(auf  fblgenber  @ette)  anwenben,  tt>o  bte  Stollen  eine«  Jttoben*  A  ober  Ä 
mit  ityren  2fugen  über  eine  unb  biefelbe  fejte  2lpe  gehoben  ftnb  unb  (tcf> 
ba&er  einzeln  um  biefe  beeren. 

9Biß  man  bte  Stoßen  auf  bie  2fpe  eine«  Äloben*  befejtigen  unb  biefe  in 
Pfannen  laufen  (äffen,  fo  muß  man  bie  Stoßen  be*  ganzen  -Rlobenjuge* 
Don  ungleichen  Durdjmeffern  machen,  bamit  ba6  ©eil  nid)t  auf  benfelben 
$u  gleiten  genötigt  iji.  (Sin  fold?er  Älobenjug  tfi  in  gig.  428  (a.  f.  ©.) 
abgebübet.  Da*  eine  ©eilenbe  ijt  an  bem  oberen  Globen  A  befejttgt  unb 
läuft  junddjff  um  bie  fleinjte  Stoße  be$  unteren  JMoben*  B.  3(1  d  ber 
Durdjmeffer  biefer  Stoße,  fo  ftnb  3  d  unb  5  d  bie  £urd>meffer  ber  beiben 
anberen  Stoßen  be$  unteren,  2  d,  4  d  unb  6  d  aber  bie  ©urdpneffer  ber 
Stoßen  be$  oberen  jftoben*.  6$  bitten  atfo  bie  Durcfymeffer  unb  Umfange 
ber  Stoßen,  auf  meld)*  ftd>  bie  ©eile  1,  2,  3,  4,  5,  6  roicfeln,  eine  acitb= 
metifdje  Steige,  fowie  audfr  bie  gleichzeitigen  SSerfftrjungen  biefer  ©eile 
»etyrenb  be£  XuföieljenS  ber  2ajt,  unb  e*  jiefjen  ftd)  hierbei  biefe  ©eile 
o&ne  ©leiten  fiber  bie-  mit  gleicher  ©efdjwinbigteit  umlaufenben  Stoßen. 
£iefe  juerfi  t>on  SBfyite  conjiruirten  Älobenjäge  geben  in  golge  berÄlein* 
tyit  einiger  Stoßen  eine  anfe&nlidje  9tebenlaji,  jumal  ba  ftd>  bei  tynen 
ba*  ©leiten  be$  @eile$,  in  golge  ber  ©tarte  beffelben,  nid)t  ganj  aufte* 
ben  Idf  t. 

©ef)r  fcduftg  roenbet  man  aud)  Äloben  mit  unter  einanber  fjangenben 
Stoßen  t>on  ungleichen  ©urdjmeffern,  wie  4  unb  ff,  gigur  429,  an. 
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SEf>eoc«ttfcf>  ift  naturtid)  au*  frier  i>  =  -£-.   2)ie  t>ott(ldnbtde  »ere^nung  8lftf4„iflflf. 

W*  «7.  »ig.  428.  g<g.  429. 


ber  Xtaft  iji  »egen  ber  UngCeid^eit  ber  fRoU 
Im  tpetttäuftg ;  in  ber  Sieget  midjte  e$  aber 
genfigen,  n>enn  man  einen  mittleren  Stollen* 
burdjmeffer  ermittelt,  unb  biefen  in  bie  obigen 
gormetn  einfegt. 

$eif*UL  %Btld}t  Jtraft  erferbert  ba«  «uneben  einer  Safl  Q  »on  800 
$funb  mittel«  eine«  glafdjenjuge«,  tote  in  gtg.  429,  mit  G  gekannten  ©eilen 
»o«  1«  s/4  3ott  @tärfe  unb  G  (Rollen  »om  mittleren  $albmeffer  a  =  4  Sott, 
mit  Saufen  *on  1  Soff  <St5rfe? 

<l*  tft  a  -  «+Vr+vdt>     __  4+0/l.yQ  +  QyUl.(8/4)M  4,1443 

a  —  pr  —  4—  0,1.  %  8,95 

=  1,0492,  ferner  <m  =  «•  =  1,3338, 


unb  R  = 


dt*K 
a  —  q>r 


0,6685  .  6,83 
8,95 


=  1,1558  $funb. 
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{K.ir<tftiifig(.        ®efcen  toir  nun  no$  ba«  (Betotdjt  be«  unteren  leeren  .Kloben*  ö  =  50 
$funb,  fo  $aben  toit  nun  bie  gefugte  Äroft: 

D         0,0492  .  1,3888       oeA   ,    /6  .  1,8888  1 

__  _  .  850  +  (—         -  ^ 


0,3338  '  '    \     0,8338 

=  167,1  +  4,22  =  171,32  $funb. 
800 


0,0492 


)  '  *' 


1558 


Styoretifö  »Are  P  =  -7-  =  183,83  $funb,  folglich  ift  ber  Sirfung«gtab 


biefe«  ßebeapparate« : 


q  = 


133,33 
171,32 


=  0,778. 


§.  211.  Sine  tntereffante  unb  aud)  für  anbete  #ebet>orrtd)tungen  nidjt 
unwichtige  grage  ifl  tiefe :  freieren  Einfluß  übt  ba«  ©eil  eine«  Stollen- 
ober  glafd>enjuge«  auf  bie  Äraft  unb  auf  bie  Arbeit  berfelben  au«?  6« 
ifl  n6tt)ig,  biefe  grage  im  Sinjelnen  ju  beantworten. 

9le()men  wir  an,  bafj  ber  laufenbe  gufj  ©eil  ein  ©etx>id>t  9  f)abe,  bafj 
alfo  ein  ©eiljlöcf  t>on  ber  ginge  s,  sq  wiege. 

3fl  bei  einer  feflen  Stolle  Ä,  gig.  430,  ber  2(ngriff«ptmft  A  ber 
.Kraft  ober  ber  ©tanbpunft  be«  Arbeiter«  um  bie  $bf)t  Aß  =  a  Aber 
bem  gaftpuntt  B,  unb  bie  #5l)e  Z?C,  auf  welche  bie  8aft  Q  toon  ber  jftaftjP 
gehoben  wirb,  =  A,  fo  t>at  man  bie  Spbty,  auf  welche  gleichzeitig  mit  Q 

ein  ©eilflfic!  BC  t>om  ®ewid)te  Ag  fleigt,  j4S=j4jB  —  BS=a— -, 

ba  anjune&men  ifl,  baß  ba«  ®ewid)t  biefe«  ©eiljlficf e«  in  feinem  ©djwer* 
punfte  5,  b.  i.  —  fiber  bem  Sajlpunfte  B  angreift.  6«  ifl  folglich  bie 
SSergroperung  ber  Arbeit  ber  Äraft,  in  golge  be«  ©eilgewidjte« : 

«ig.  430.  gig.  431.  3fl  A  =  2a,  fo  folgt  L  =  0,  unb 

ifl  A  >  2  a,  fo  wirb  L  negativ,  unb 

I,  e«  wirb  folglich  burd)  ba«  ®ewid)t  be« 
I  ©eile«  Arbeit  gewonnen. 
3fl  bei  einer  SJerbinbung  bon  einer 
feflen  Solle  R  unb  einer  lofen  Stolle  Ä, 
gig.  431,  erbte  £6&e  AB  be«  ©tanbpunf* 
te«  A  fiber  ber  lofen  Solle ,  unb  A  bie 
4>8*>e  B  Cy  auf  welche  biefe  Stolle  mit  ber 
CajlQburd)  bie  Äraft  Pgefjoben  wirb,  fo 
t>at  man  ba«  ©ewidjt  be«  auf  bie^i^e 

SA  =  a —  ju  fjebenben    ©eil« 

fl&cfe«  2hq,  unb  ba&er  bie  entfpre* 

cfyenbe  Arbeit:  L  =  2Ag  (a—  --J 
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4>4ngt  an  bec  (ofen  Stolle  £  nocfy  eine  jmette  (ofe  ffiofle  Z),  »ie  in  MMm». 
gigur  432,  im  Xbfhnbe  BD  =  au  unb  fteigt  />  mit  bet  Saft  0  um 
gig.  432.        DE=h,  alfo  Ä  um  BC  =  2  A,  fo  ift  ber  SBeg 
wm  unteren  ©eiljifitfe  2Ag: 

unb  bagegen  bet  be«  oberen  ®eilftfi<fe«  ihq  jwifdKn 
B  unb  C: 

SA  =  a  —  A, 
alfo  bie  Arbeit,  »eldje  beibe  ©etljläcfe  in  Xrtfprud) 
nehmen : 

£  =  4Ag(a-A)  +  2A9(fll  +  -^ 

=  2Ag  (2  a  +  ax  —  »/»*)• 
4>ängt  nocf)  eine  britte  (ofe  Stolle  an  Z>,  fo  ifl  ferner, 
bie  ganje  Arbeit,  toeldje  ba$  ©eilgeroid)t  beim  Xn&eben 
bet  2aji  Q  um  A  nit&tg  mad)t: 

Z=8Ag(a-2A)+4A(3f(a1+A)+2A?^+-|-) 

=  2Ag  (4a  +  2a!  +  a,  —  "/«A), 
»ofern  a«  ben  anfänglichen  tfbjtanb  ber  beiben  unteren 
Stollen  t>on  einanber  bejeidjnet. 

Um  Seil  gu  erfparen,  fylngt  man  bie  (ofen  Stollen 
btcf)t  unter  einanber,  fo  baf  ax  =  (h  vu  f.  ».  naf)t 
9toU,  alfo  i  =  2  A  q  (4  a  —  "/,  A)  ausfällt, 
allgemein  fflr  n  lofe  Stollen  tff  bann  biefe  Arbeit: 

gür  einen  glafcfeenjug  ifl  enblid) ,  wenn  bie  anfängliche  Jphty  ber  unte- 
ren gipfele  unter  bem  ©tanbpunfte  be*  Arbeiter*  =  a  unb  bie  ©teigige 
beffelben  =  A  iji,  för  n  gekannte  ©eile,  bie  Don  biefen  beanfprucfyte  2Cr* 
bett,  wie  bei  einer  lofen  unb  feflen  Stolle : 

L  =  n?*(a-|).. 

Den  Ginflufi  be*  ©eilgetoidjte*  auf  bie  j3apfenreibung  unb  ben  ©tetftg* 
feit*toiberjfonb  fann  man  roegen  feiner  Äleinbeit  in  ber  Stegel  außer  2Td>t 
(äffen.  Uebrtgen*  iji  au*  ben  fcorjiebenben  gormein  $u  erfe&en,  baf  ba* 
©eilgetoid^t  bie  erfotberlic&e  Arbeit  ber  Äraft  eben  fo  gut  oermtnbern  al* 
uergrifern  fann. 

«eifpiet    SRaa)  DL,  $.  21,  toiegt  ber  (aufenbe  guf  $anffeil  Bei  d  Soll 
®t&rfe  im  Mittel:  q  =  0,83  da  $funb,  alfo  j.  SB.  bei  l  doli  ©tärfe:  ^  =  0,33 
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li«f(teBJfle«.  $funb.  ©ertoenbet  man  biefe«  €eü  Bei  einem  Olollenjuge  acn  n  =  8  lofen 
Collen ,  bur$  fee($en  eine  Saft  Q  =  800  $fitnb  4  =  10  guf  $o$  gehoben 
totrb,  fo  tjat  man  bie  SBergrofj erung  ber  aufoutoenbenben  Arbeit  QA  =  8000  guf* 
pfunb  bur*  ba*  (geteilt  be«  Seite«: 

L  =  (8  a  —  IIA)  .  0,38*  =  (8a  —  110)  .  8,8; 
aifo  Bei  ber  #ö!je  be«  Äraftpunfte«  nBer  bem  Saftpimtte,  a  =  20  guf ,  I  =  50 .  3,8 
=  165  gufjpfiinb,  b.  i.  rei$(i$  2  »rocent  ber  (Rugletflung.     ffi&re  a  =  0, 
fiänben  alfo  bie  arbeitet  neben  ber  ju  ljeBenben  £aft,  fo  toare  I  =  —  880 


gufjpfunb,  alfo  ein  ÄrBeit«ge»inn  »on 


83000 
8000 


=  4  $rocent  reidjlidj  aorljanben. 


gür  einen  glaföengug  mit  *  =  8  ©eilen  m&re  hingegen : 

1  =  8.  0,33Ä  (a  -  -£-)  =  2,64*  (a  -  -£-), 

alfo  g.  33.  Bei  einer  $ubljöl)e  h  &on  20  gufen  unb  einer  ©tanb^ö^e  <i  =  10 
giig,  L  =  2,64  .  20(10  —  10)  =  0;  baa.ea.en  Bei  a  =  0,  1=  —2,64.20. 10 
=  —  528  ftujfyfunb.  $ie  IRugleifluna.  wäre  aber  QJb  =  800  .  20  =  16000 
gugpfunb,  folglio}  ber  ÄrBeiMgetoinn  bur$  ba«  ©eilge»ld)t  im  (enteren  8aUe 
52800  ^ 

Tcööo  =  8'8  *roccnt 

§.  212.  Die  SBagen*  unb  SSauroinben  (franj.  crics,  engt  lifting- 
jacks)  fmb  t>or&öglid>e  4?ilf*mittel,  um  grifjere  Saften,  &.  33.  belajtete 
3Bagen,  fdjroere  2Rafd)inen*  ober  Sauflucfe  u.  f.  ro.  auf  Heinere  J^Jben 
ju  ^eben.  Die  gewöhnlichen  Sagen*  unb  SBauroinben  befielen  in  einer 
gejagten  (Stange,  roeldje  mittel«  eine«  gejagten  Stabe«  burd)  eine  Äurbel 
in  33eroegung  gefegt  wirb,  unb  babei  bie  auf  tyr  rubenbe  ober  an  tf>r  bin* 
genbe  2ajl  mit  empor  nimmt.  33et  ben  jUrferen  SBinben  neuerer  Gom 
fhuction  ijl  bie  geja^nte  Stange  burd>  eine  ©djraubenfpinbel  unb  bie  ein* 
fadje  Äurbel  burd)  eine  ©Traube  o&ne  Grnbe  erfegt  (aergl.  III.,  §.  137). 

Grine  SBinbe  mit  gejagter  ©tange  ifr  in  gig.  433  abgebilbet. 
Die  geja&nte  ©tangeil  ergreift  bie  8a(l  entroeber  mittel«  UtXiautA  ober 


«ig.  433. 


mittel«  eine«  #afen«  am  gufe  beffelben.  3n  fie  greift 
ba«  (betriebe  C,  welche«  entroeber  unmittelbar  burd|>  eine 
Äurbel  in  Umbrefyung  gefegt  werben  fann,  ober,  rote 
bier,  mittel«  einer  Äurbel  DE  unb  eine«  geinten 
SRdberroerte«  BD  in  JBeroegung  gefegt  wirb.  Um  ba« 
3urficfge^en  ber  belafteten  ©tange  ju  t>erf)inbem,  tjl 
nod)  eine  ©perrflinte  angebracht,  welche  entroeber  in  bie 
Ba&ne  ber  ©tange  AB  ober  in  ein  befonbece«  ©perr* 
ribdjen  eingreift,  ba«  auf  ber  Äolbenroelle  D  fefrftgt 

©iel)t  man  t>on  ben  5Webenbinberniffen  ab,  fo  ifl  ba« 
Ärafroerftfltnifj  bei  biefet  ÜÄafcfyine  nad>  befannten  Sie* 
geln  roie  folgt  ju  ermitteln.  Gr«  fei  bie  Äurbel^ifK 
DE=a  unb  ber  mittlere  ^)albmeffer  be«  in  bie  &af)tt* 
(lange  etngretfenben  ®etriebe«  =  r,  femer  bie  tfnjabl 
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bet  3#me  be*  mit  C  auf  berfelben  ©«de  ftfeenbett  Stabe*  £  =  th ,  unb 
bie  2Cnjaf>l  ber  3^ne  be$  auf  ber  Kurbelwelle  fTfcenben  Stabe*  =  n,.  3fl 
nun  nod)  (?  bie  ?a(l  in  ber  Xj:enrid)tung  ber  gejagten  ©fange  unb  P  bie 
ttmbref)ungdfraft  ber  Äurbel,  fo  fcaben  wir: 


Pa 
Qr 


Hl 


=  ^-unb 


baf>er  P= -^  .  —  (?. 


gtör  bte  3Binbe  in  gigur  434  mit  fcforaubenfirmiger  ©tange 
42?  unb  einer  Straube  ofcne  Snbe  EF  befhmmt  ftd);  wenn  bie  Äraft  P 
jur  Umbre^ung  ber  ®d>raubenfpinbet  F  an  einem  Hebelarme  a  angreift, 
wenn  ferner  ba*  3af)nrab  E E,  beffen  Äuge  bie  ©djraubenfpinbel  A  B  alt 
2Rutter  umfaßt,  n  jltynt  f)at,  ber  mittlere  ^atbmeffer  biefer  ©pfnbel  =r 
unb  bie  ®angl)5&e  berfelben  =  A,  alfo  für  ba*  Änfleigen  a  berfelben 

fanp.  a  =  — —  tft,  otyne  33erfitffufytigung  ber  9?eben^inberniffe: 

p_r_      Qtang.a  _     h        £ 

a   *         n  2«a  '    n 

£urd)  bie  Steibung  wirb  aUerbing*  biefe  Äraft  nod)  bebeutenb  »ergri» 

fert  (Krg(.  IIL,  §.  148). 

«ig-  485. 


8td.  434. 


(Sine  SBtnbe  neuerer  ßonjlruction  fiedt  gig.  435  bar.  6$  ifi  &ier  bte 
SRutter  C  ber  fdjraubenfirmigen  ©pinbel  AB  t>on  einem  Äronenrab  DD 
umgeben,  in  wetdfte*  ein  3af)nr<$bd)en  E  eingreift,  ba*  mit  einer  boppelten 
Äurbel  FF  auf  einerlei  SSette  G  fifet.    Seilten  wir  bie  obigen  SJejetcfc« 


«BIM»». 


441 
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»«I«. 


P 


Px  = 


14 


4^-j 


V. 


=  -5r,  obec 


(£)* 


P. 


i1  +  4*"d 
ober  annd&ernb: 

•  '.=[>- «-  e + IM)*  '• 

Diefe  gormel  fegt  übrigen«  nod)  t>orau«,  baß  bie  ©efc^tvtnbigtett  be« 
3Baffer«,  unb  alfö  aud)  bie  be«  niebergefjenben  Ärafttotben«  nur  eine  Keine 
fei,  weit  fonjl  aud)  nod)  bie  fjpbrautifdjen  ^mbemiffe  eine  namhafte  Äraft* 
Derminberung  herbeiführen  warben. 

**»raaHf<ft<      §.  214.    £>ie  dufere  Xnftdjt  einer  fcpbrautifdjen  SBinbe  ift  in  gtgur 
Äl""*    437  abgebitbet    ;4£  ifi  ber  Äraftfotben,  weiter  mittel«  be«  £ebet«  Cß 


«ig.  437. 


auf*  unb  niebergebr&dt  wirb.  Diefer  Äot* 
ben  jie&t  Ui  feinem  Aufgange  ©affer  au« 
bem  atefertjoir  G  in  ben  ©tiefet  E  unb  brftcft 
e«  bei  feinem  Sftiebergange  t>on  ba  in  ben  Qy* 
tinber  F,  wobei  e«  ben  $reßtotben  K  fammt 
ber  auf  beffen  #aupt  wirfenben  2ajl  empor* 
fdjiebt.  Sie  gfittung  be«  3tefert>oir«  mit 
©affer  erfolgt  burd)  bie  ©cfynauje  5  unb  ba« 
äuröcffttefen  be«  SBaffer«  au«  bem  $ref cp* 
tinber  in  ba«  9lefett>oir  wirb  burcfc  Sre&ung 
be«  #ebet«  unb  Crriffhung  eine«  mit  biefem 
in  SSerbinbung  gefegten  »entite«  bewirft. 
Sei  einiger  Änflrengung  unb  entfpredjenber 

(Änorbnung  fann  man  mittet«  einer  folgen 
SBinb«  ein  ©ewic&t  t>on  10  bi«  15  Sonnen 
Oeben. 
3um  £eben  ber  in  IL,  §.  55  unb  56  be* 
fd)riebenen8Wt)renbrö(fen  t>on  Grifenbledf)  rour* 
ben  bie  flärfflen  f^brautifc&en  ^reffen  angewenbet;  biefetben  flanben  im 
3nnern  ber  tfjurmfirmigen  »r&cfenpfeiter  40  gufi  aber  ben  Auflager* 
fladjen  ber  9t6&re,  unb  würben  burd)  £>ampfmafd)inen  *on  je  40  $ferbe* 
frdften  in  Bewegung  gefegt.  Sie  ju  fcebenben  9t6&renftäde,  welche  mit 
einer  84nge  t>on  460  guß  *on  einem  $feiter  bi«  jum  anberen  reiften 
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imb  je  1726  Sonnen  mögen,  waren  an  tyren  Snben  mit  gufeiferoen  twm&r 
Wammen  auSgerftftet,  an  welche  je  a»ei  adjt*  unb  neunfache  fdjmiebeeiferne 
8afd)enfetten  angefdjloffen  würben,  bie  t>on  bem  Guetfjaupte  bec  9>reji toU 
ben  ber  fwbraultfdjen  ^reffen  &erab&ängen.  Sie  2fufffrUung«weife  bie* 
fer  twbraulifcfyen  5Btnben  unb  bie  Xuft>ängung«weife  bet  bie  SW&renenben 
tragenben  Letten  tjl  aus  ben  giguren  438  unb  439  §u  erfe^en.  3n  b*\* 
ben  Äbbitbungen  tfl  A  ber  9>refl folben  unb  B  ber  ©tiefel,  worin  ber  erftere 

gig.  438.  Jtg.  439. 


von  bem  burd)  ba$  SRofjr  (7  sur&tfgeprejjten  SBaffer  emporgefd)oben  wirb. 
Z>Z>  fmb  bie  Üfjurmmauern,  EE,  FF  unb  G  G  gujjeiferne  83a(fen  unb 
H  ifl  ein  befonbere*  gujjeiferne*  ®ejMe  §ur  Unterfiä&ung  be$  mit  einer 
fef>r  großen  Äraft  nad)  unten  bräcfenben  ^refcplinber*  B.  gerner  ftel)t 
man  in  KK  ba§  Guerfjaupt  be$  9>refj£olben$,  an  welchem  bie  Xragfetten 
herabhängen,  unb  in  NN  bie  cplmbrifdjen  Seitjlangen  be$  $rejjfo(ben$, 
weiche  burd)  ba*  Q.uerf)aupt  f)inburd)getyen  unb  unten  auf  bem  Gplinber 
feftjie&en,  oben  aber  burd)  einen  eifernen  S3alfen  00  &inburctygef)en.  3um 
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*'£"*!*'  S'ftya&en  ber  Äetten  über  bem  Öuer&aupte  btenen  ittemmen  aa  mi&it 
burd)  ©c&rauben  gegen  bie  jmifdjenliegenben  *ettenfd>ienen  angebrätft 
»erben  f innen.  Denfelben  3tx>ecf  (>aben  and)  bie  Ätemmen  6  6,  meldbe 
angezogen  würben,  wenn  beim  anfange  eine*  neuen  Äolbenfpiele«  bie  Xtt* 
tm  burd)  SBegnabme  einer  ©lieberreibe  t>erfÄr$t  merben  fottten.  Um  bei 
etmaigem  3erberflen  ber  treffe  ober  Serreifen  ber  Äetten  u.  f.  m.  ba« 
4)erabft&rjen  ber  Stiere  gu  Derhmbern,  mürben  bie  8W$renenben  gleid) 
mdbwnb  tbre*  2Cuf|leigen$  untermauert. 

Drei  bpbraulifd&e  ^reffen  famen  bei  ber  ©rrid)tung  ber  SSrittannia« 
br&cfe  jur  2Cnmenbung;  eine  grißere  Don  10  guß  Singe,  11  3olI  SKetatt* 
bicfe  unb  20  3ott  lid)tem  Durdjmeffer,  unb  jmei  Keinerebon  jenurl8  3ott 
lichtem  Durcfymeffer;  mdbrenb  biefe  gemeinföafttid)  bat  eine  ©nbe  ber 
Stiere  boben,  nmrbe  bat  anbere  @nbe  berfelben  t>on  ber  erfien  treffe  allein 
jum  @teigen  gebraut.  Der  Äraftfolben  einer  treffe  batte  nur  iy163off 
Durdjmeffer  unb  faß  mit  bem Dampflolben,  beffen  Durdjmefler  17  Sott 
betrug ,  auf  einer  unb  berfelben  horizontalen  Äolbenfiange.  Der  ©d)ub 
ber  Dampfe  unb  Äraftfolben  betrug  nur  16  3ott,  ber  eines  $re$fo(ben* 
aber  6  guß.  Die  fcfcmiebeeiferne  3t6$re,  meld>e  ba*  SBBaffer  in  bin  $reß* 
cplinber  führte,  mar  innen  nur  V?  unb  außen  1  Sott  meit 

IBeifpiel.  ®enn,  tote  in  IL,  g.  55  angegeben  »trb,  eine«  ber  größeren 
flflö^renPüdf  ber  SBrittanniabrüdfe,  toel$et  je  jtoei  Pfeifer  mit  einanber  oerbtn* 
bet,  1726  Sonnen  toiegt,  fo  mußte  beim  £eben  beffefoen  von  ber  großen  treffe 

1726 

allein  unb  oon  ben  beiben  Heineren  treffen  jufammen  eine  Äraft  *on  -r— 
=s  868  Sonnen  ausgeübt  »erben.    $>em  S)ur<$mefier  bet  $reßf olben«  »on  20  Sott 
entftri^t  «ta  Duerfönitt  oon  (y)  «  =  314,16  Ouabratjott;  folglty  ijl  ber 
nötige  £)ru<t  be«  ©äffet«  im  ännern  ber  treffe  auf  ben  Duabratjott 
P  =    0^  **~  =  2'747  Sonnen,  ober  bie  Sonne  =  2240  $funb  angenommen, 

314,10 

p  =  2,747  .  2240  =  6153  $funbf  ober  bie  fttmofpljare  in  engliföent  SRaaß 
=  14,706  $funb  gefegt:  p  =  ~^-  =  418  «tmofWren. 

(17\* 
— )   .  #  •  6153 

=  21822  $f»nb  ausüben,  unb  ed.  ift  ber  erforberlidfe  IDampfbruÄ  auf  ben 
DuabratjoIL  ba  bie  $ampffotbenßäa)e  16*  .  *i  =  804,25  Duabratjott  mißt, 

Pi  =  oL  l\    =  27'18  IN»  b.  i.  noa)  ni$t  gang  jtoei  «hnofp^aren. 

804,25 

Tr««M«ta»u    §.  215.    Die  in  93b.  IL,  §.  84  bemäntelten  Äreuj*  unb  ©pUUn« 

"SÄ*'  tyatptl,  fomie  bie  fle^enben  SBeüen  mit  mehreren  ®c^mengetn  ftnb 

febc  gemJFmlidje  ^ülfömitter,  moburc^  bei  SSauau^f&brungen  große  Safien 

ober  Sauflücfe  auf  mißige  £t$en  gehoben  merben.    Diefe  fDtaftinen  ti* 
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galten  in  folgen  gätten  ein  transportable«  (Seflelle,  g.  83.  einen  85ocf  imhvotmnc 

(franj.  chfcvre,  engl,  gin),  mie  in  gig.  440.    £ier  tfnb  j4Z>  unb  BD    mX 

jroei  fefi  mit  einanber  Der*  8»ö- 44h 

bunbene  Seine  unb  e«  ijl 

C/>  ein  britte«  Sein,  totU 

d>e«  fid)  um  ben  Soljen  /> 

breben  idfjt.  3n>tfd>en  bem 

erfien  Seinpaare   ijl   ber 

ÄreujMpel   ^   unb   bie 

Seitrolle  F  gelagert ,  über 

welche  ba«  Seil  läuft,  ba« 

einerfeit«  bie  ?ajl  G  trägt, 

glfl.  440. 
IL. 


unb  ftd)  anbererfeit«  auf  ben  SRunbt&eü  be«  $atpttt  aufwiegelt.  5Benn 
e*  ber  Staum  nidjt  gemattet,  ein  britte«  Sein  CD  in  2Cnn>enbung  ju  brin- 
gen, fo  Ifi  e«  nit&ig,  ba«  #a«pelgejfelle  ABD  \>on  hinten  burefc  Seile 
ober  Äetten  DH  aufredet  &u  erhalten. 

Da«  ©erufle  jum  2fufotel)en  einer  Saft  fartn  man  audj  au«  einem 
Äreuje,  wie  42?,  gig.  441,  befielen  lafjen,  unb  baffelbe  burefy  Saue  ober 
Jtetten.  meiere  »om  Äopfe  biefe«  Äreu&e«  bi«  in  ben  benachbarten  @rb* 
boben  hineingehen,  in  aufrechter  Stellung  erhalten.    Sei  ber  abgebilbeten 


448  3n>eite  Abteilung.    (Erftet  a&fd&nUt    ürjUd  Äapüel. 

tran^ortobic  JBorridfrtung  Gingt  bie  Saft  0  $unäd)fi  an  einer  (ofen  SRotte,  unb  bai  @«t 
SiW    micb  mittel  breter  fefien  Stollen  nad>  bem  unten  fie&enben  Spatptl  C  &er« 
abgeführt. 

Der  transportable  93orgelegS&aSp*f  ober  bie  SJorgelegSwinbe  (fran§. 
treuil,  engl,  crab),  woburd)  bie  2aft  emporgehoben  wirb ,  tfl  ein  gewS&n* 
ItcfyeS  ^örfgmitteC  &um  #eben  größerer  Mafien  auf  mäf  ige  #6&en.  Sie 
fpecieUe  Einrichtung  biefer  #ebemafd)ine  tfl  in  gig.  442  abgebifbet.    Die 

»ig.  442. 


gujjeifernen  856de  ABC  unb  AxBiCi  finb  burd>  bie  fömiebeeifernen 
35oljen  AAlt  BBX  unb  CCt  ju  einem  ©anjen  Dereinigt,  unb  (äffen  ffd> 
mit  tfcren  guf platten  AC  uttb  At  Cx  auf  eine  fiarfe  f>6ljerne  ©runblage 
auffc&rauben.  DiefeS  ©ejlelle  trägt  jwei  fcortjontale  ©eilen;  nämlich  eine 
Gofjle  gujjeiferne  3Selle  D  jum  Bufwicfeln  beS  ©eileS  5,  woran  bie  8afl 
fcängt,  unb  eine  fd)»ad>e  ©eile  1?,  mit  ben  Äurbeln  F  unb  Fx.  Die 
Äraft  P  ber  kurbeln'  wirb  mittel«  eine*  f  leinen  3äf>nrabeS  G  von  etwa 
10  3äf)nen  unb  eine«  grijjeren  3af>nrabeS  B  B  von  etwa  70  3äf)nen  auf 
bie  2aflwelle  D  übergetragen.  @tne  ©perrf linfe  s,  welche  vom  Soljen 
BBi  herabhängt  unb  in  baS  9?ab  G  eingreift,  t>erf)inbert  baS  3urücfge^en 
ber  2afi,  wenn  bie  Äraft  ju  wirfen  aufl)Srt,  unb  eine  fogenannte  galle  fy 
welche  ebenfalls  von  ff  ffi  berabfjängt  unb  bie  ©eile  E  umfaßt,  verzins 
bert  baS  Ausweisen  biefer  ©eile  in  ifjrer  Xpenridjtung.  ©trb  biefe  gatte 
ausgehoben,  fo  !ann  man  bie  ©eile  fo  weit  verfdjieben ,  bafj  G  aus  bem 
Eingriff  mit  B  fommt,  unb  bie  ©eile  D  beim  Äbwicfeln  beS  ©eileS  S 
ofcne  EG  umläuft. 


Uoraelegd. 
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3fl  P  bie  Äraft,  0  bie  Saft,  a  bie  Äurbelarmldnge,  6  ber  Hebelarm  ber  rrjwMOTijwr 
8afl  ober  bte  falbe  ®t*r!e  ber  8Bette  fammt  falber  ©tdcfe  MSciM,  unb 
iji  tti  bie  2fngaf)l  ber  3<tyne  be*  Weinen  Sreibrabe*  G,  1)3  aber  bie  be* 
gr&fieren  (Setriebrabe*  B,  fo  &at  man  wie  III.,  §.51: 

SAft  man  ba*  ©eil,  tote  in  gig.  441  ,'  nod)  Aber  eine  lofe  Wolle  getyen, 

fo  &at  man  jlatt  0,  ■—  ju  fe|en,  n>e*f>alb  bann 
49 


P=2i.* 


0 


fig     a  2 


iß. 


Qtiftiel. 


©enn  bei  bem  fcufeug  in  Wfi.  441  bte  Saft  (?  =  2800  $funb, 

ba«  ftrnwertylftnif  —  =  %,  unb  ba«  34l)nejal)len&etl)Ättntj}  ^  =  y7  be* 

trägt,  fo  Ijat  man  bie  erforberli$e  Äraft  an  ben  $a*pen)örnern,  otyne  (RütffMjt 
auf  Reibung: 

2800        400 


p  =  y7  •  V* 


-7-  =  -3-  =  50  ?funb. 


§.  216.     Sine  anbere  SBorrid)tung  311m  ttuftiefjen  großer  Saften  ifi  ««a«»«»^. 
Song'*  tragbare  #ebemafd>ine  (f.  Civil  - Engineer  and  Architects 
Journal,  July   1852;    aud)  Dingler'*  Sournal,    »b.  125).      Der 
»efentlic&fteS&eil  biefer  ÜRaföine  iji  bie  ©piralfdjeibe  i4#C,  gig.  443, 


8ig.  443. 


toeldje  burd)  eine  Äur* 
bei  D  in  Umbrefcung 
gefefct  tpirb,  unb  mit 
tbrem  ©piratgange  in 
bie    au*    cplinbrifcfyen 

Collen  befte&enben 
3il)ne  eine*  Stabe«  EE 
eingreift.  3Ritbem(e&* 
teren  Stabe  auf  einerlei 
SBelle  tf&t  nod)  ba* 
flehte  3a&nrab  jF,  unb 
biefe*  greift  mieber  in 
ein  grijiere*  $afynrab 
G  G,  ba*  auf  ben  Stunb* 
bäum  B  aufflfet,  um 
welken  ffd>  ba*  bie 
Saft  tragenbe  ©eil  5 
»Welt.  Seidjt  ift  ein* 
jufe&en,  bafj  ba*  Stab 
EE  bei  einer  Unfbre* 

29 
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•cA(n»in»c«.  tyung  bet  ©piralfc&eibe  ober  ber  ©djnecfe  4BC  t>on  btefer  um  einen  3^« 
fortgefdjoben  »trb.  3fi  a  bie  Äurbelarmlinge,  b  ber  Hebelarm  ber  an 
S  fjängenben  2afJ,  ferner  n  bie  Xnjafjl  ber  34(m«  ober  Stollen  be*  Stabe* 
2?Z?,  bagegen  r»!  bie  ber  3äf>ne  t>on  FF  unb  n*  bie  2Cnjatyl  ber  %&hnt 
bon  G  G,  fo  fjat  man  ffir  bie  Äraft  an  ber  Äurbelfpille : 


jP=Ü^ 


b     0 


n*     a     n 

Sie  5Birfung  ber  ©ptralfdjeibe  ifi  mit  ber  einer  Straube  otyne  (Snbe 
(f.  IIL,  §.  148)  ju  Dergleichen;  benn  roenn  man  ba*  Vorgelege  toegläfit, 
alfo  bie  2afJ  Q  unmittelöar  an  bie  ©eile  be$  Stabe«  ftfngt,  fo  tyat  man 
ffir  beibe  9)?afd)inen: 

a     n 
(£$  gefjirt  aud)  tytxtyt  bie  fogenannte  ®egenn>inbe  ober  ber  2id)t* 
ober  2)tfferenjialf)a$pel   (franj.  treuil   de  la  Chine,  engl.  Chinese 
capstan),  »eldjer  in  gig.  444  abgebilbet  ijl.     3Die  Jap  Q  t)&x\$t  f>ter  an 


giß-  444. 


einer  lofen  Stolle  A, 
unb  bie  (Snben  bet  ©eis 
le$,  »eld>e$  biefe  Stolle 
trägt,  ftnb  in  entgegen* 
gefegten  Stiftungen  um 
eine  SBelle  BC  mit 
jtoeterlet  ©urdjmeffer 
getoicfelt.  SBirb  nun 
biefe  Sßelle  bur$  eine 
Äurbel  D  ober  auf  eine 
anbere  SBeife  in  Um« 
bretyung  gefegt,  fo  »icf  elt 
ftd)  bat  eine  ©eilenbe 
auf  ben  fidrferen  3$eil 
B  ber  5BeHe  auf  unb 
ba*  anbere  @nbe  r>on 

bem  fdjw&fyeren  S^etl  C  berfelben  ab,  unb  e$  berffirjt  ftd)  folglich  ba$ 

berabfjingenbe  ©eil  2MC  bei  jeber  Umbrefyung  ber  SBelle  nur  um  bie 

JDifferenj  ber  SBellenumfdnge  B  unb  C. 
©inb  n  unb  r*  bie  #albmeffer  biefer  Umfange,  fo  fyat  man  bie  95er* 

ffirjung  btt  ©eile«  bei  einer  Umbrebung  =  2  n  (rx  —  r2)  unb  folglid) 

ben  entfpred^enben  2Beg  ber  Saft  Q: 

2^(r|— r8) 

-  =  n{rx  —  r2), 

toogegen  bie  Äraft  P  bei  ber  $bt)t  a  be«  Äurbetyorne«  ben  SHJeg  2  *  a 


$cn  ben  SWaföinen  jum  fceben  ber  Mafien  auf  Heine  $ö1)en. 

jurficflegt.    g$  tjl  fjiemad) 

2^a/>=  ^(r,  —  r2)  (),  b.  t. 
r,  —  r9 


451 


<SJf(jentvtnii«. 


/'  = 


2a 


0, 


unb  e*  fällt  fotgüd)  bie  Äraffc  um  fo  f  leiner  au«,  je  weniger  bie  ®tarfe 
be«  einen  JRunbbaumttyeile*  t>on  ber  be*  anberen  abn>etd>t. 

2>er  2fufeug  in  gig.  445   tjl  eine  ©egenwinbe   mit  SBorgelege. 
2Me  ©eilenben  liegen  &ier  in  entgegengefefcten  Stiftungen  auf  ben  SBellen 

»ig.  445. 


B  unb  C  tum  ungleicher  ©tirfe,  welche  burd)  bie  Äurbeln  D  unb  £  mit» 
tel«  be$  SMberwerfe«  FG//  in  entgegengefefeten  giidptungen  umgebre&t 
werben.  3(1  tyier  wieber  a  bie  Äurbetyo&e  unb  ftnb  rt  unb  r*  bie  £alb* 
meffer  ber  ©eilen  B  unb  C;  ifi  ferner  nx  bie  Xnja&l  ber  3Äf)ne  be«  3la* 
be«  F  auf  ber  Kurbelwelle,  n^  aber  bie  2fnja&l  ber  3i^ne  t>on  jebem  ber 
beiben  ©etriebräber  G  unb  ZT,  fo  &at  man  bie  Äraft,  burdp  weldpe  bie  ?ajl 
Q  gehoben  wirb: 

i>  _  Hl .  h h  n. 

n*        2a 
2Cu«  III.,  §.  160  ifi  enblid>  nocfc  ju  erfe&en,  baß  man  aud)  ©perrräbcr 

29* 
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^cgcn^inbcn.  mit  ©»errflinten  baju  amvenben  fann,  grofe  Saften  forQuföaffen  ober  *u 
faben.    Dtefe  SBorridjtungen  faben  bm  »ortfatl,  baf  man  bei  i&nen  bte 
Äraft  an  grißeren  Hebelarmen  »Wen  laffen  fann.     ©n  folcfar  3»e«a* 
ni«mu«  «j*  tfailweife  in  8*9-  446  abgebttbet.    2>a«  ©perrrab  wirb  &ter 
gta.  446.  mittel«  «ne*  $«MMC  unb  einer  Ältnfe  B 

abfe&enb  umgebre&t,  unb  e«  »icfelt  ftd>  l)ier* 
bei  ba«  bte  8aji  (?  tragenbe  ©eil  auf  bie 
l  Srommel  D£,  »elcfa  mit  bem  ©perrrab  auf 
einerlei  äßelle  feftftfct.  Sjl  a  bie  84nge  be« 
Arme«  CA  unb  6  ber  bie  &albe  SßellenfWrfe 
um  bie  falbe  ©eiljMrfe  fibertreffenbe  4?ebeU 
arm  CB  ber  ?ajt,  f°  *><*  man  t)itt,  n>ie  bei 
einem  einfachen  #a$pel  ober  ©ipel  (f.  IL, 
§.  84  unb  85)  bie  Äraft 

P  =  ±Q. 

a 

Selfptel  1.  «Denn  Bei  bem  Slufsug  in  «ig.  443  ba«  (Rab  EE,  toorin 
ber  ©piratgang  eingreift,  12  c^tinbrifdje  3&fae,  ba*  Sriebrab  F  beren  10,  unb 
ba«  Oetriebrab  GO  beren  60  fat,  wenn  ferner  ber  Sftunbbaum  H,  8  3ott  unb 
ba«  ©eil  $  2  3oU  @tärfe,  »nb  enbltd)  bie  Äurbet  20  Soll  «rmttnge  befifct, 
fo  ift  ba«  Äraftoer^ltniS  biefer  SWaföine: 

Z  — Zh   £    0—12  iL  J. L 

Q  ~~  na  '  a  '   w   "~  60  '  20  '  12  "~~  288' 
unb  folgli$  bie  Äraft,  t*el*e  ba«  Huftieren  einer  Saft  Q  =  6000  ¥funb  erfor* 

bert,  P  =  ^  =  20,83  .  .  .  $funb. 

©etfptel  2.    ©eben  toir  bem  5*orgeleg«fa«pel  in  gig.  445  baffelbe  Um? 

fefcungew^äUnifj  Ä  =  ^j,  madjen  wir  bie  (Runbbaumfttrfen  10  unb  9  3oll, 

unb  toenben  totr  toieber  eine  ÄurbeUjölje  *on  20  Soff  an,  fo  faben  »ir  ba« 
Äraftoerfaltnij}: 

L.  _  i.  10~~~ 9  —     i L. 

Q  ~~   6  "   2  .  20    ~~  6  .  40  ~~  240  ? 

folgli<$  für  bie  8afl  Q  =  6000  $funb,  bie  Äraft 

§.  217.  Die  Äufjuge  »erben  jum  Grmporfaben  Don  JBauftucfen, 
SBaaren  ober  ©Atem,  ©etreibe,  Abelen,  6rjen  u.  f.  ».  angettenbet,  unb 
man  fat  &ternad>  Sau*,  SBaaren*  ober  ©üteraufjftge,  ©etreibe* 
auf&fige,  Äo&len*  unb  ßrj*  ober  fogenannte  ©idjtaufo&ge.  3Ran 
fann  $wei  2fufiug$f»fJeme  bon  einanber  unterfcfaiben ;  bei  bem  einen  ©p* 
fleme  ifl  e«  eine  Äette  o&ne  @nbe,  rcoburd)  bie  2ap  emporgehoben 
wirb,  bei  bem  anberen  ©njteme  »irb  hingegen  bte  8ap  burd)  ein  ©eil 
ober  eine  XttU  mit  gnbe  emporge$ogen.      Sei   einem  2Cuftuge  mit 


«ufjnflt. 
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Jtette  o&ne  6nbe  tfi  bie  Äeft*  entweber  mit  befonberen  Xuftie&fdjlägejt  §ur  ««f***«. 
Aufnahm«  ber  Saft  t>erfe&en,  ober  ffe  erhält  «gmfen,  womit  tfe  bie  empor» 
$u&ebenbe  «oft  ober  ba*  ®ef<$f ,  in  welkem  biefelbe  enthalten  tfi,  ergreift 
3n  beiben  gälten  wirb  ba*  gortlaufen  ber  Äetten  tmb  ba*  (Smporfteigen 
ber  8aft  burd>  Umbre&ung  ber  2Bette  bewirft,  auf  welcher  ba*  eine  9tab 
ober  ba*  eine  SlJberpaar,  um  weldje  ftd>  bie  Äette  obne  Snbe  legt,  fejt* 
tffct.  Aufjage,  welche  bie  Saft  burdj  ein  ©eil  mit  (Jnbe  emporheben,  &aben 
entweber  eine  arommel,  auf  welche  fld>  ba«  ©eil  wi&renb  be«  Aufzeigen« 
ber  ?afl  aufwicfelt,  ober  erhalten  einen  Aolben,  meiner  burd)  ben  £)rucf 
be*  Kampfe«  ober  ©affer*  in  Bewegung  gefefct  n>trb  unb  babet  bat  ©eil 
mit  ffd>  fortgebt.  Die  Umbrebung  ber  Trommel  fann  entweber  burd) 
bie  Äraft  ber  SRenfd)en  ober  bie  be*  SBaffer* ,  Dampfet  u.  f.  n>.  bewirft 
werben. 

3n  ben  meiften  gdtten  tfnb  tiefe  Xufeige  nur  mit  einem  3tef)fei(e  t>er* 
fe&en,  unb  e*  ift  be*&alb  n8t^ig,  baf  baffelbe  wteber  fcerabgelaffen  wirb, 
ber>or  e*  eine  neue  2afi  erfaffen  unb  emporheben  fann.  Um  biefe*  3«» 
r&cfgeljen  be*  3iebfeile*  &u  reguliren,  jumal,  wenn  baffelbe  nod)  ein  leere* 
©efdfj  ober  eine  ©cfyaale  juc  Xufna&me  ber  Saft  trägt,  bebient  man  ft<f> 
eine*  ®egengewid>te*  ober  eine*  Sremfe*.  3n  felteneren  gellen  wenbet 
man,  wie  bti  ber  im  folgenben  Äapitel  abju&anbelnben  ©d>ad)tfirberung 
ftwei  Sugfeile  mit  §wei  ©efÄfien  an,  fo  baji  immer  w^renb  be*  2Cuffteigen* 
ber  taft  ba*  leere  (Sefifj  nieberftnfen  fann.  Um  bie  r&cfgAngige  SSewe* 
gung  ber  Xufjfige  &en>orjubringen,  tyat  man  2Cu**  unb  Sinr&cfgeuge 
anzubringen,  wie  au*  III.,  §.204  befannt  finb. 

Spat  man  e*  mit  einer  locferen  girbermafl«  ju  tf)un,  fo  fann  man  aud) 
ben  2Cufiug  in  einer  (Sinuc  ober  33ed>erfette  bejte&en  laffen,  bie  na&e  bie 
Einrichtung  fyat,  welche  bereit*  in  II.,  §.  244  angegeben  worben  ift.  6* 
ge&iren  !>ier!>er  bie  fogenannten  Elevatoren,  weldje  jum  Emporheben  be* 
(Betreibe*  ober  SRe&le*  in  STOfi&len  angewenbet  werben,  unb  in  gewiffem 
@rabe  aud)  bie  fogenannten  SBaggermafcfyinen  jum  2fu*baggern  ober 
Steinigen  ber  gluji betten  unb  £Afen  t>on  ©anb,  ©cfylamm  u.  f.  w. 

§.  218.  (Sin  @td)tauf&ug  mit  Äette  of>ne  Snbe  ift  in  gigur 
447  (auf  folgenber  ®tin)  abgebilbet.  A  unb  C  ft'nb  &wei  tyaav  minbe* 
ften*  7  gujj  i>ol>e  Eifenfc&eiben  mit  feilformigen  3Ä&nen,  unb  ABCD  ift 
ein  $aar  um  beibe  ©c&eibenpaare  liegenbe  fdjmiebeeiferne  £afcfyenfetten, 
$wtfd>en  beren  ©lieber  bie  3<tyne  ber  ©Reiben  greifen,  fo  ba$  biefe  Letten, 
felbft  bei  einem  griferen  8Biberfianbe  berfelben,  t>on  ben  umlaufenben 
©Reiben  mitgenommen  werben.  Die  beiben  Äetten  ftnb  in  gewiffen  Ab* 
fWnbw  bur<&  Wmiebeeiferne  Soljen  aat  bb,  cc,  ...  mit  einanber  t>er* 
bunben,  an  welken  bie  Äufjie^fc^aalen  e,  ff  g,  h  u.  f.  w.  Rängen,  bie  jur 
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P 


Pi  = 


=  -i-.  ob« 


w 


p. 


ober  annä&ernb: 

•  '■=['- "(!+£)$)*>• 

£tefe  gormel  fegt  öbrigen«  nod>  uorau«,  bafj  bte  ©efdjwinbigfeit  b#« 
2Baffer«,  unb  alfo  aud>  bie  be«  niebergefjenben  Äraftf  olben«  nur  eine  Heine 
fei,  »eil  fonfi  aud)  nod>  bie  fabraulifdjen  #inberniffe  eine  namhafte  Äraft* 
t>erminberung  tyerbeiffifjren  würben. 

*1ff*c      *'  214#    ®u  ******  *"{***  einer  ^wußWen  SBBinbe  iji  in  gigur 
437  abgebilbet    AB  iji  ber  Äraftf  olben,  weldjer  mitte«  be«  £ebel«  C/> 
gtg.  437.  «uf »  unb  niebergebrficft  wirb,    tiefer  XoU 

ben  jiefjt  bei  feinem  Aufgange  SBaffer  au* 
bem  3tefert>oir  G  in  ben  Stiefel  E  unb  brätft 
e«  bei  feinem  9ttebergange  t>on  ba  in  ben  6p« 
linber  F,  wobei  e«  ben  $refj folben  K  fammt 
ber  auf  beffen  #aupt  wirfenben  2aji  empor« 
fd)iebt.  Sie  gfittung  be«  9tefert>oir«  mit 
SBafier  erfolgt  burdj  bie  ©d>nauje  5  unb  ba« 
SurÄcffliefjen  be«  Sßafler«  au«  bem  ^refjep* 
linber  in  ba«  9tefert>oir  wirb  burd)  SDre&ung 
be«  $*&*(*  unb  Chriffhung  eine«  mit  biefem 
in  SBerbinbung  gefegten  83entile«  bewirft. 
85ei  einiger  Enfirengung  unb  entfpred^enber 

(2Tnorbnung  fann  man  mittel«  einer  foCd>en 
3Binbe  ein  ©ewidjt  Don  10  bi^  15  Sonnen 
htbtn. 
3um  #eben  ber  in  IL,  §.  55  unb  56  be* 
fdjriebenen  JRifjrenbräcf en  t>on  Sifenbled)  wur* 
ben  bie  ffirffien  typbraulifdjen  ^reffen  angewenbet;  biefelben  fianben  im 
3nnern  ber  t&urmfirmtgen  SSröcfenpfeiler  40  gufj  aber  ben  Auflager* 
flauen  ber  Stiere,  unb  würben  burd)  Dampfmafdjinen  bon  je  40  $ferbe* 
frdften  in  Bewegung  gefegt.  Die  ju  fcebenben  SiS&renjtficfe,  welche  mit 
einer  Singe  t>on  460  guf  t>on  einem  Pfeiler  bi«  jum  anberen  reichten 
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unb  je  1726  Sonnen  mögen,  toaren  an  t&ren  Snben  mit  gufeifernen  «»n»ftf* 
Stammen  auSgeriflet,  an  wttyt  je  §n>ei  ad)t*  unb  neunfache  fdnniebeeiferne 
gafd&enfetten  angefdjloflen  würben,  bie  t>on  bem  Eluer&aupte  ber  $refto(s 
ben  ber  IjpbraulifdEjen  ^reffen  herabhängen.  Die  2fuffiellung*n>eife  bie« 
fer  fjpbraulifdjen  9Btnben  unb  bu  Xuff>ingung$»eife  ber  bie  Sti^renenben 
tragenben  Letten  ifi  aul  ben  giguren  438  unb  439  gu  erfef)en.  3n  bti* 
ben  2fbbilbungen  ifl  A  ber  $ref  f  olben  unb  B  ber  Stiefel,  morin  ber  erflere 
«ig.  488.  8ig.  439. 


t>on  bem  burd)  ba«  JRo&r  C  juröcfgeprejiten  Sffiaffer  emporgehoben  wirb. 
DD  ffnb  bie  S^urmmauern,  EE,  FF  unb  GG  gufeiferne  SSalfen  unb 
H  ijl  ein  befonbere*  gujjeiferne*  ©eflette  jur  Unterftfi&ung  be6  mit  einer 
fef>r  großen  Äraft  nad)  unten  bröcfenben  $ref cplinber*  B.  gerner  fiefjt 
man  in  ICK  ba$  Guer&aupt  be6  $reg folben$,  an  »eldjem  bie  Sragfetten 
herabhängen,  unb  in  NN  bie  cplinbrtfdjen  Üeitjtangen  be$  ^reftfolben«, 
welche  burd)  ba6  Öuer&aupt  f)inburd)gef)en  unb  unten  auf  bem  GpUnber 
fejtjie&en,  oben  aber  burd)  einen  etfemen  Satten  00  fcmburc&gefjen.  3um 
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*%*[*'  S^ölten  ber  Äetten  aber  bem  Öuer&aupte  btenen  JMemmen  aa  welche 
burd)  ©c&rauben  gegen  bie  jmifdjenliegenben  ÄettenfdjUnen  angebräcft 
»erben  Finnen.  Denfelben  3mecf  tjaben  aud)  bte  Älemmen  6  6,  meldfce 
angesogen  mürben,  wenn  beim  anfange  einet  neuen  Äolbenfpielet  bie  Äet* 
Ott  burd)  SBegnabme  einer  ©lieberreif>e  t>er!Ärjt  »erben  foüten.  Um  bei 
etmatgem  3erberflen  ber  treffe  ober  3*rrttfjen  ber  jtetten  u.  f.  m.  bat 
£erabftärgen  ber  Stiere  gu  uerbinbern,  mürben  bie  StJbrenenben  gCeidfr 
totyvmb  tfjret  2Cufiieigent  untermauert. 

Drei  f)pbrauttfd>e  ^reffen  famen  bei  ber  Srrid)tung  ber  SJrittannia* 
brficfe  jur  2Cnmenbung;  eine  grifere  von  10  guf  2dnge,  11  3ott  SBlttaU* 
bicfe  unb  20  3ott  Untern  Durdjmeffer,  unb  jmei  Heinere  von  jenurl8  3ott 
(intern  Durdpmejfer;  md&renb  biefe  gemeinfdjaftltd)  bat  eine  dnbt  ber 
Stiere  tyoben,  mürbe  bat  anbere  @nbe  berfelben  t>on  ber  erflen  treffe  allein 
jum  @teigen  gebracht.  Der  Äraftfolben  einer  treffe  ^atte  nur  lVie  3ott 
Durcbmeffer  unb  faß  mit  bem.Dampflolben,  beffen  Durdjmeffer  17  3ott 
betrug ,  auf  einer  unb  berfelben  tyorijontalen  Äolbenfiange.  Der  ©d)ub 
ber  Dampfe  unb  Äraftfolben  betrug  nur  16  3ott,  ber  einet  $refjto(bent 
aber  6  gufj.  Die  fdjmtebeeifeme  Stiere,  meiere  bat  SBaffer  in  bin  $ref* 
cplinber  führte,  mar  innen  nur  lj2  unb  auf en  1  Soll  meit 

SBeifptel.  ®enn,  tele  in  II.,  g.  55  angegeben  wirb,  eine«  ber  größeren 
flftöfjrenftutfe  ber  SBrittanntabrüdfe,  toel^e*  je  jtoei  Pfeiler  mit  etnanber  »erbin* 
bet,  1726  Sennen  tolegt,  fo  mußte  beim  $eben  beffelben  von  ber  großen  $refie 

1726 

allein  unb  *on  ben  betben  Heineren  ^reffen  jufammen  eine  Straft  von  -r— 

=s  868  Sonnen  autgeäbt  »erben.    $em$urd}mefferbe6$reßfolben«»on208ott 
entfernt  ein  Duerfönttt  *on  (y)  n  =  314,16  Duabratjott;  folglty  ifl  ber 
nötige  fcruet  be*  ©äffet«  im  ännern  ber  treffe  auf  ben  Duabratjott 
P  =    «*,  ,n    =  2,747  Sonnen,  ober  bte  Sonne  =  2240  $funb  angenommen, 

314,16 

p  =  2,747  .  2240  =  6153  $funb,  ober  bie  «tmofpljÄte  in  engtiföent  SRaaf 
=  14,706  $funb  gefegt:  p  =  ~^  =  418  Qltmofp^ren. 

3)er  Ärafifolben  fyit  hierbei  minbejien*  eine  Straft  von  (—)  .  *  .  6153 

=  21822  ¥funb  autgufiben,  unb  et.  tft  ber  etfotberlidfe  IDampfbruct  auf  ben 
DuabratjoU,  ba  bie  £>ampf!otbenp&$e  16*  .  *  =  804,25  DuabratjoH  mift, 

21822 
ft  =   804  25    =  27,1S  ^f"ttb'  b"  **  tt0$  nW  Öan*  &me*  Btaoftb&ren. 

ttMtpntahu    §•  215.    Die  in  93b.  II.,  §.  84  be&anbelten  Jtreug*  unb  Spillen» 

*iX£*  fjatpel,  fomie  bie  fle&enben  SBellen  mit  mehreren  ©dpmengeln  ftnb 

fe&r  gemif)nlid)e  £filftmtttel,  moburd)  bei  SSauautfft&rungen  grojie  Mafien 

ober  Sauftucfe  auf  mäßige  $tyen  gehoben  merben.    Diefe  SWaföinen  er* 


$on  ben  SÄafötnen  gum  $eben  ber  Saften  auf  Heine  $ö$en.         447 

galten  in  folgen  gjtten  ein  transportable«  (Seflelle,  g.  33.  einen  Sotf  anwaN* 
(franj.  chfcvre,  engl,  gin),  mie  in  gtg.  440.    £ter  flnb  4Z)  unb  ÄZ)  *5Xa#' 


$roet  fefi  mit  einanber  Der* 
bunbene  Seine  unb  e«  iji 
CD  ein  brttte«  Sein,  tvtU 
d>e«  ft'd)  um  ben  SSoljen  /> 
treten  l4§t.  3»iftfKn  bem 
erjlen  SBeinpaare  ifi  ber 
Äreujba«pel  E  unb  bie 
?eitrolle  F  gelagert,  fiber 
welche  ba«  ©eil  läuft,  ba« 
einerfeit«  bie  8afl  G  trägt, 

giß.  440. 


gig.  441. 


unb  ftd)  anbererfeit«  auf  ben  9tunbt&eü  be«  ^a«pel«  aufwicfelt.  5Benn 
e«  ber  SRaum  ntd>t  geftattet,  ein  brttte«  Sein  CD  in  2fnn>enbung  ju  brin* 
gen,  fo  ifi  e«  nit&ig,  ba«  #a«pelgeflelle  ABD  t>on  hinten  burcfc  ©eile 
ober  Äetten  DH  aufregt  %u  erhalten. 

Da«  ©erufie  jum  2fufoietyen  einer  Saß  fartn  man  audj  au«  einem 
Äreuje,  tvie  AB,  gig.  441,  befielen  laffen,  unb  baffelbe  burd)  SEaue  ober 
Äetten.  welche  Dorn  Äopfe  biefe«  Äreu&e«  bi«  ixt  ben  benachbarten  @rb* 
fcoben  hineingehen,  in  aufrechter  Stellung  erhalten.    35et  ber  abgebilbeten 
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sraneiortiibic  SJorridjtung  fjdngt  bie  8aft  Q  $undd)fi  an  einer  lofen  Stolle,  unb  ba«  Seit 
!X2    tDtrb  mittel«  breier  fejien  Stollen  nad>  bem  unten  jie&enben  #a«pel  C  fcr* 
abgeführt. 

Der  transportable  3Jorgeleg«f>a«pel  ober  bie  a$orgeleg«wmbe  (franj. 
treuil,  engl,  crab),  woburd)  bie  Saft  emporgehoben  wirb ,  ift  ein  gewifm* 
lidje«  #filf«mittel  jum  #eben  grifjerer  Saften  auf  mifj ige  Jp&tyn.  Die 
fpectelle  Einrichtung  biefer  ^ebemafc^tne  ijt  in  gtg.  442  abgebilbet.    Die 

«ig.  442. 


gufeifernen  SSScfe  ABC  unb  AiBtCi  ftnb  burd)  bie  fd)miebeeifernen 
SSoljen  AAit  BBX  unb  CCX  ju  einem  ©anjen  bereinigt,  unb  (äffen  ftd) 
mit  i&ren  gujj platten  A  C  unb  j4i  Cx  auf  eine  jtarfe  f)6ljerne  ®runblage 
auffdprauben.  Diefe«  ©ejtelle  trägt  §wei  horizontale  ©eilen;  nämlid>  eine 
l)ol)le  gufetferne  ©eile  Z>  jum  Eufwicfeln  be«  ©eile«  S,  woran  bie  Saft 
ftfngt,  unb  eine  fcfyroacfye  ©eile  2?,  mit  ben  Äurbeln  F  unb  Ff.  Die 
Äraft  P  ber  Äurbeln'  n>trb  mittel«  eine«  f leinen  3af)nrabe«  G  t>on  etwa 
10  3<tynen  unb  eine«  griferen  3af)nrabe«  HB  t>on  etwa  70  3af)nen  auf 
bie  gaftwelle  D  übergetragen,  ©ine  ©perrfltnfe  s,  welche  Dom  Soljen 
Äßi  f)erabb<$ngt  unb  in  ba«  9?ab  G  eingreift,  toer&inbert  ba«  3«r«cfgel)en 
ber  8ajt,  wenn  bie  Äraft  &u  wirken  auftSrt,  unb  eine  fogenannte  galle  /", 
weldje  ebenfaU«  von  BBX  f)erab&dngt  unb  bie  ©eile  E  umfajit,  t>er&in* 
bert  ba«  2Cu«weid)en  biefer  ©eile  in  tyrer  Xjrenrtcfytung.  SBSirb  biefe  galle 
au«gef)oben,  fo  !ann  man  bie  ©eile  fo  weit  tterfdjteben ,  bajj  G  au«  bem 
Eingriff  mit  H  fommt,  unb  bie  ©eile  D  beim  Äbwicfeln  be«  ©eile«  S 
o&ne  EG  umläuft. 
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3fl  P  bte  Äraft,  0  bie  8ajf,  a  bie  Äurbeformldnge,  6  ber  Hebelarm  ber  tnnwtMu 
8afl  ober  bte  fafbe  ®t*rfe  ber  8Bette  fammt  falber  ©tdlrfe  be*  ©eile«,  unb    3$*' 
ifi  7i,  bte  2Cnjafyl  ber  3<tyne  be*  Keinen  Sreibrabe*  G,  1)3  aber  bie  be* 
grifjeren  ©etriebrabe*  B,  fo  &at  man  n>ie  III.,  §.  51: 

8ift  man  ba*  ©eil,  tote  in  gig.  441/  nod>  aber  eine  fofe  Wolle  ge&en, 
fo  $at  man  jlatt  (?,  ~  $u  fe|en,  tve^^atb  bann 

-      Qeiffiel.    ©enn  bei  bem  Aufzug  in  Sifl-  441  bie  Saft  0  =  2800$funb, 

b  n 

ba*  armaertylttnfjj  —  ==  V4f  unb  ba«  341)  ne  jaulen  wl)4ttnij}  -1  =  V7  be* 

trägt,  fo  Ijat  man  bie  erforberti^e  Äraft  an  ben  $a*pen?örnern,  otyne  (RütffMjt 
auf  {Reibung : 

2800        400        rÄ  mc    w 
77  •  74  •  —  =  "g-  =  50  $funb. 


P  =  V7  •  V*  •  • 


§.  216.     ©ne  anbere  ffiorrid)tung  %\xm  Eufoiefjen  großer  gajlen  ifl  «*aen»in^n. 
gong'«  tragbare  «£ebemafd)ine  (f.  Civil -Engineer  and  Architects 
Journal,  July    1852;    aud)  Stngler'*  3ournal,    85b.   125).      ©er 
»efenttfdtfeS&eU  biefer ÜRaföine tfi  bte  ©piraffcfyetbe  ABC,  gig.  443, 


gig.  443. 


welche  burd)  eine  5tur* 
bet  Z>  in  Umbrefcung 
gefefct  wirb,  unb  mit 
tyrem  ©piratgange  in 
bie    au«    cnttnbrifcfyen 

Stotfen  befiefjenben 
3&;ne  eine*  Stabe*  ££ 
eingreift.  SWitbemfefr 
teren  9iabe  auf  einerlei 
SBeUe  ft&t  nod>  ba* 
fleine  3a&nrab  F,  unb 
btefe*  greift  lieber  in 
ein  grijiere*  S^^ncab 
GG,ba*aufben9tunb* 
bäum  B  auffffet,  um 
welchen  fld>  ba*  bie 
8ajl  tragenbe  ©eil  5 
»Wett  8eidE>t  tft  ein* 
Sufe^en,  bafj  ba*  Stab 
EE  bei  einer  Unfbre* 

29 
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®«dciu»mi«.  tyung  ber  @j>iralfdE>eibe  ober  ber  ©cfynecfe  ABC  t>on  biefer  um  einen 3<rf)n 
fortgefcfyoben  roirb.  3fi  a  ble  ÄurbelarmlJnge,  6  bet  Hebelarm  ber  an 
S  fjängenben  ?ajt,  ferner  n  bie  2fnjal>l  ber  3&fyne  ober  Stollen  be*  Stabe« 
EEi  bagegen  r»!  bte  ber  3^ne  &on  FF  unb  tig  bte  Xnjatyl  ber  3^«* 
t>on  G  G,  fo  f>at  man  fftr  bte  Äraft  an  ber  äurbelfpille : 

th     a     n 

Sie  5Birfung  ber  ©piralfctyeibe  ijl  mit  ber  einer  Schraube  o&ne  6nbe 
(f.  III.,  §.  148)  ju  Dergleichen;  benn  roenn  man  ba*  Vorgelege  n>egtdft, 
<tlfo  bie  2a jl  Q  unmittel6ar  an  bie  ©eile  be$  Stabes  &ängt,  fo  tyat  man 
för  beibe  STOafdjinen: 

a     n 
6$  gef)8rt  aud)  ^>terf>er  bie  fogenannte  ©egenwinbe  ober  ber  8id)t* 
ober  2)ifferenjtalf)a$pel   (franj.  treuil   de  la  Chine,  engl.  Chinese 
capstan),  welker  in  gig.  444  abgebilbet  ifi.     Die  taft  Q  tyängt  tyier  an 


«ig-  444. 


einer  lofen  Wolle  A, 
unb  bie  Snben  be$  ©ei* 
M,  n>eld>e*  biefe  Stolle 
trägt,  ftnb  in  entgegen« 
gefegten  Stiftungen  um 
eine  ©eile  BC  mit 
groeiertei  ©urcfymejfer 
gewicfelt.  SBirb  nun 
biefe  Sßelle  burd)  eine 
Äurbel  D  ober  auf  eine 
anbere  SBeife  in  Um» 
brefjung  gefegt,  fo  toicf  elt 
ffd)  ba6  eine  ©eilenbe 
auf  ben  jidrferen  S^eil 
B  ber  5BeHe  auf  unb 
ba*  anbere  @nbe  uon 

bem  förc&fyeren  S^etl  C  berfelben  ab,  unb  e«  berffirjt  fid>  folglidj  ba« 

tyerab&ängenbe  ©eil  BAC  bei  jeber  Umbrefjung  ber  ©eile  nur  um  bie 

Differenz  ber  ©ellenumfänge  B  unb  C. 
©inb  Vi  unb  rt  bie  #albme|fer  biefer  Umfange,  fo  &at  man  bie  83er* 

firjung  be«  ©eile$  bei  einer  Umbrefjung  =  2  %  (rx  —  r2)  unb  folglich 

ben  entfpredjenben  5Beg  ber  2ajl  Q: 

2^(r,— r2) 

-  =  7C{tt\  —  r*h 

wogegen  bie  Äraft  P  bei  ber  Spbf)t  a  be*  Äurbetyorne*  ben  2Beg  2xa 
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juräcflegt.    6«  ifl  fjiernad) 

2naP=  n(rx  —  r2)  (),  b.  i. 
r,  —  7-2 


451 


©f|)«BWlni<«. 


P  = 


2a 


Q, 


unb  e$  fällt  folglid)  bie  Äraft  um  fo  Keiner  au«,  je  weniger  bie  Starte 
be*  einen  9iunbbaumtf)ei(e6  t>on  ber  be$  anbeten  abroeidjt. 

2)er  Äufjug  in  gig.  445   iji  eine  ©egenwinbe   mit  SJorgelege. 
2>ie  ©eilenben  liegen  t>ier  in  entgegengefe&ten  9lid)tungen  auf  ben  SBelten 

»ig.  445. 


B  unb  C  &on  ungleicher  @t<$rfe,  welche  burd)  bie  Äurbeln  />  unb  £  mit» 
tel«  be6  9Übew>erfe$  FGH  in  entgegengefeiten  Stiftungen  umgebre&t 
werben.  3fi  f>ter  »ieber  a  bie  Äurbetyo&e  unb  flnb  n  unb  r%  bie  ^)alb* 
meffer  ber  SBellen  B  unb  C;  ifl  ferner  nx  bie  Änja&l  ber  3<fyne  be*  S?a* 
be$  F  auf  ber  Äurbelroelle,  »h  aber  bie  Änja&l  ber  3äl)ne  t>on  jebem  ber 
beiben  Oetriebräber  G  unb  H%  fo  &at  man  bie  Äraft,  burd>  welche  bie  8aji 
Q  gehoben  wirb: 

* &<?. 


i>  =  2i 


na         2  a 
2(u«  III.,  §.  160  ijl  ehblty  nocfc  ju  erfe&en,  baß  man  aud)  ©perrrdb« 

29* 
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<Äfgcn»pi«b«n.  mit  ©perrflinfen  baju  anwenben  fann,  große  2aften  fort&ufdjaffen  ober  ju 
fceben.  »tefe  »orridjtungen  fcaben  ben  »ort&eil,  baf  man  bei  i&nen  bte 
Äraft  an  grißeren  Hebelarmen  »irfen  laffen  fann.  (Sin  folc&er  2Red>a* 
ni«mu«  ifl  t&eilweife  in  gig.  446  abgebtlbet.    Da«  ©perrrab  wirb  fcier 


«HfjÖflC- 


«ig.  446. 


mitter«  eine«  ^ebel«  AC  unb  einer  Älinfe  £ 
abfefeenb  umgebre&t,  unb  e«  wicfelt  ftd>  &ier* 
bei  ba«  bie  Safl  Q  tragenbe  ©eil  auf  bte 
^  Srommel  DE,  welche  mit  bem  ©perrrab  auf 
einerlei  Sßelle  feflflfet.  3fl  a  bie  Sänge  be« 
2£rme«  CA  unb  b  ber  bie  falbe  SBeUenflärfe 
um  bie  falbe  ©eilftdrte  flbertreffenbe  4>ebel* 
arm  CB  ber  8ajl,  fo  fat  man  fcier,  wie  bei 
einem  einfachen  Sptöyti  ober  ©Jpel  (f.  II., 
§.  84  unb  85)  bie  Äraft 

a 

©eifpiel  1.  ®enn  bei  bem  Slufeug  in  Wg.  448  ba«  (Rab  EE,  »orin 
ber  ©piratgang  eingreift  12  ctyftnbriföe  3&l)ne,  ba«  JEriebrab  F  beren  10,  unb 
bat  ©etriebrab  00  beren  60  tyat,  toenn  ferner  ber  (Runbbaum  //,  8  3oU  unb 
ba«  <Scil  S,  2  den  <5t&rfe,  wtb  enbltdj  bie  Würbet  20  Sott  «rmtfinge  befifrt, 
fo  ifl  ba«  Äraftoer^ltntS  biefer  9Raf$fne: 

iL  —  üi  £    Q.  _  12  A    l        * 

Q  "~  na  "  a  '   n   ""  60  "  20  "  12  ~"  288' 
unb  folgltdj  bie  Äraft,  toeldbe  ba«  9!ufeiel)en  einer  gafi  Q  =  6000  ?funb  erfor* 

bert  P  =  ^  =  20,88  .  .  .  $funb. 


288 
«eifpiel  2. 


=  20,88 
(geben  teir  bem  $Borgeleg«(ja«pel  in 


fefcungwerljaumjj  a  = 


445  baffelbe  Um-- 
m        10 

60*  ma<^en  ***  **e  ^«nbbaumfl&rfen  10  unb  9  3ott, 


unb  toenben  toit  toieber  eine  Äurbeltjölje  »on  20  3o(l  an,   fo  Ijaben  toir  bat 
JtraftoettyUtnif: 

iL  _  1.  10"~  9 ! L. 

Q  ~~   G  "   2  .  20    -~  6  .  40  ~~  240  ? 
folgli$  für  bie  Saft  Q  =  6000  $fiinb,  bie  Äraft 

§.  217.  £ie  Jfufjäge  »erben  jum  emporheben  tum  83auftfi<fen, 
Sßaaren  ober  ©fttern,  ©etreibe,  £b&len,  6r$en  u.  f.  n>.  angewenbet,  unb 
man  r)at  fjiernad)  JBau*,  SBaaren*  ober  ©iterauf&äge,  ©etreibe* 
auf&flge,  Äo&len*  unb  6rj*  ober  fogenannte  ©idjtaufjftge.  2Ran 
fann  &n>ei  Xufjugdfpjleme  t>on  einanber  unterfdjeiben ;  bei  bem  einen  ©p* 
(lerne  ifl  e«  eine  Äette  o&ne  gnbe,  woburd)  bie  2ajl  emporgehoben 
roirb,  bei  bem  anberen  ©pfleme  wirb  hingegen  bie  8afl  burd)  ein  ©eil 
ober  eine  Äette  mit  ©nbe  emporge^ogen.      93ei   einem  Äufjuge  mit 


SBon  ben  SRaföinen  gum  $cben  ber  Mafien  auf  Heine  $dfjen.        458 

Aette  o&ne  6nbe  iß  bie  Äeft*  entweber  mit  befonberen  Äufoie&fd)l4gen  jur  ««MBe. 
Aufnahme  bet  2afl  t>erfeben,  ober  fle  er&ält  4?afen,  womit  fle  bte  empor* 
gu&ebenbe  «oft  ober  ba*  ©efäfj,  in  weitem  biefelbe  enthalten  ifi,  ergreift. 
3n  beiben  $&Utn  wirb  ba*  gortlaufen  ber  Äetten  unb  ba*  Cmporfteigen 
ber  8afl  burd)  Umbre&ung  ber  SBelle  bewirft ,  auf  weldjer  ba*  eine  »ab 
ober  ba*  eine  StJberpaar,  um  weld>e  fty  bie  Sttttt  obne  gnbe  legt,  fejl* 
FW.  Äufifige,  Mld)t  bie  gajl  burd)  ein  ©eil  mit  dnbe  emporheben,  Gaben 
«ntweber  eine  SErommel,  auf  weldje  ffd)  ba«  ©eil  wi&renb  be*  Tfufffeigen* 
ber  8ajl  aufwicfelt,  ober  erhalten  einen  Äolben,  welker  burcfy  ben  2>rucf 
be*  Dampfe*  ober  SBaffer*  in  »ewegung  gefegt  wirb  unb  babei  ba*  ©eil 
mit  ftd>  fortjie()t.  Die  Umbre&ung  ber  Srommel  (ann  entweber  burd) 
bie  Äraft  ber  SRenfdjen  ober  bie  be*  SBaffer* ,  Kampfe«  u.  f.  n>.  bewirft 
werben. 

3n  ben  meifien  Soffen  ffnb  biefe  XufjÄge  nur  mit  einem  Sie^feite  »er* 
feljen,  unb  e*  ifl  beft^alb  nJfyig,  baß  baffelbe  wieber  fjerabgelaffen  wirb, 
bet>or  e*  eine  neue  £afl  erfaffen  unb  emporheben  fann.  Um  biefe*  3u* 
rfitfge&en  be*  3ie&feile*  gu  reguliren,  jumal,  wenn  baffelbe  nod)  ein  leere* 
©efäfl  ober  eine  ©djaale  juc  Xufna&me  ber  Saft  trägt,  bebient  man  ftd> 
eine*  ©egengewidjte*  ober  tim^  SSremfe*.  3n  felteneren  gtöllen  wenbet 
man,  wie  bei  ber  im  folgenben  Kapitel  abju&anbelnben  @d)ad)tfirberung 
iwti  Bugfeite  mit  jwei  ©efdfj en  an,  fo  bafj  immer  wä&renb  be*  Aufzeigen* 
ber  Saft  ba*  leere  ©efäf?  nieberfmfen  fann.  Um  bie  räcfgAngige  JBewe* 
gung  ber  Jfufjöge  &ert>or$ubringen,  f)at  man  Xu*«  unbSinrftdjeuge 
anzubringen,  toU  au*  III.,  §.204  befannt  ffnb. 

4>at  man  e*  mit  einer  locferen  gftrbermaffe  ju  t^un,  fo  fann  man  aud> 
ben  2£uf$ug  in  einer  ©mer»  ober  JBedjerfette  befielen  (äffen,  bie  na&e  bie 
ginridjtung  &at,  welche  bereit*  in  IL,  §.  244  angegeben  worben  ifl.  6* 
ge&iren  l>ier&er  bie  fogenannten  Slebatoren,  meiere  jum ©mpor^eben  be* 
©etreibe*  ober  3Rel)le*  in  SWifylen  angewenbet  werben,  unb  in  gewiffem 
(grabe  aud)  bie  fogenannten  33aggermafcfyinen  jum  2Cu*baggern  ober 
Steinigen  ber  §lujibetten  unb  $&fm  t>on  ©anb,  ©dEjlamm  u.  f.  w. 

§.  218.  @in  ©icfttaufoug  mit  Sttttt  o&ne  @nbe  ifl  in  gigur 
447  (auf  folgenber  ©eite)  abgebilbet.  A  unb  C  ffnb  &wei  9>aar  minbe* 
jlen*  7  guf  &o&e  ßifenfdjetben  mit  teilfirmigen  3<fynen,  unb  AB  CD  ijt 
ein  $aar  um  beibe  ©djeibenpaare  liegenbe  fdjmiebeeifeme  gafc&enfetten, 
$wifdE)en  beren  ©lieber  bie  3^ne  ber  ©Reiben  greifen,  fo  bafj  biefe  Aetten, 
felbfl  bei  einem  griferen  SBiberflanbe  berfelben,  t>on  ben  umlaufenben 
©d)eiben  mitgenommen  werben.  Die  beiben  Letten  ftnb  in  gewiffen  TL& 
jlinben  burd)  fd)miebeeiferne  SSoljen  aat  bb,  cc,  ...  mit  einanber  uer* 
bunben,  an  welken  bie  2(uftiel)fd^aalen  ^,  /;  g,  h  u.  f.  w.  langen,  bie  jur 


454 


3toeitt  Abteilung.    (Srfler  Slbfdjttitt.    (Srftea  tfatritel. 

«»fifl«f.  'Aufnahme  ber  gaffen  ober  ber  bie  6rje  ent&altenben  Tfufjie&gefdfie  bienen. 
Die  2BeHe  EE  be«  unteren  ©d)eibenpaare«  wirb  mittel«  eine*  9täber- 
werfe«  burcb  ein  Sßafferrab  ober  eine  Dampfmafdjine  langfam  umgebrefjt, 


Stg-  447. 


fo  baß  bie  Äetten  eine  f  leine  ©efd>notnbtgfett 
t>on  etwa  V«  Suf  annehmen.  2Btrb  bie  ta% 
l.  85.  ein  gratäftc&en,  auf  bie  emporfieigenbe 
©djaale  e  geflellt,  fo  ffcigt  biefelbe  allmdlig 
empor,  unb  ijl  biefe  ©djaale  oben,  j.  85.  in  /", 
angelangt,  fo  fann  man  biefe  8ajl  »ieber  t>on 
bem  Tfufeuge  abgeben.  9tad)bem  man  ba* 
Ädjlc&en  ausgeleert  f>at,  fefet  man  e«  wie* 
ber  auf  eine  »ufoiet>fd>aale ,  »eld>e  nun  mit 
bemfelben  auf  ber  anberen  Seite  be«  Äufju* 
ge«  fjerabfmft,  fo  bajj  e«  unten  t>om  2Cuf- 
juge  abgenommen  unb  t>on  neuem  gefaßt 
»erben  fann.  Uebrigen«  ijl  e«  mit  feinem 
»efentlidjen  9?ad>tl)eil  aerbunben,  wenn  ba« 
Abheben  eine«  gefüllten  ober  leeren  er&fSjfc 
djen«  ein  3Ral  au«  SSerfefjen  unterblieben  ijl; 
ein  foldje«  äajldjen  mad)t  bann  nod)  einen 
Umlauf  me&r,  erforbert  babei  aber  weiter  fet* 
nen  2£rbett«auf»anb,  ba  e«  beim  barauf  fol* 
genben  ©infen  fajl  eben  fo  biet  Arbeit  t>et* 
ridjtet,  al«  e«  beim  ndc&jlfolgenben  ©teigen 
beanfprudjt. 

2»an  fann  aud)  bie  2Cuf$iel;fd>aalen  gan§ 
entbehren,  »enn  man  bie  Letten  o&ne  6nbe 
mit  85o(jen  ober  SpaUn  r>erftel)t,  »cmit  fte 
bte  8afl  ober  ba«  ©efdß,  welche«  biefelbe  ent* 
f)dlt,  ergreifen. 

85ei  bem  in  gig.  448  (auf  nebenflef>.  ©eite)  nur  tf>et(n>effe  abgebilbeten 
©tdjtaufjuge  befle&t  ba«  auftujiel)enbe  ©ef<$?  in  einem  £unb  ober  3Ba* 
gen  A,  beffen  ©eiten»5nbe  mit  #afen  a,  a,  au«gerfiflet  finb,  bie  t>on  ben 
85oljen  *,  *  ber  »ufeie&fetten  ergriffen  »erben  unb  fi$  erft  bar>on  »iebet 
lo«mac&en,  wenn  ber  5Bagen  oben  angefommen  Ijl.  2Mefe  2Bagen  »erben 
nidjt  allein  auf  einer  ©c^ienenba^n  unten  jugefft&rt,  fonbern  audE>  auf 
eine  foldje  oben  abgefegt.  25te  obere  ©d>ienenba&n  er&Jlt  fo  t>iel  gaüen, 
baf  jld)  bie  SBagen  burcfc  tyre  eigene  ©c&»ere  r>on  bemtfufsuge  entfernen 
unb  ber  ®id>t  julaufen.  Die  au«geleerten  SBagen  »erben  auf  einer 
j»eiten  85al)n  »ieber  niebergelajfen.  Damit  bie  Äetten  burcfc  bie  et»a« 
epcentrif*   »irfenbe  SBagenlaft   nid)t  fd>ief  ober  gar  bon  ben  ©Reiben 
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herabgezogen  »erben ,  ffnb  «mMi* 
bie  Äetten  nod>  mit  be» 
fonberen  ©liebem  c,  c  uer* 
fef)en,  unb  bie  ©Reiben 
CE  an  ben  ©teilen,  wo 
bie  Äetten  aufliegen,  mit 
feflen  rinnenfirmigen  2ei» 
tungen  BDB  fftr  biefe 
©lieber  umgeben. 

£ie  (Sinridjtung  eine« 

©icfrtaufouge«  mit  enblo* 

fer  Äette  unb  gegen  ben 

4)orijont  geneigter  83af>n 

tjr  au«  gig.  449  ju  erfe* 

t)tn,  i»eld>e  ben    unteren 

St&eil  beffelben,  unb  jumal 

bie  2f et  unb  SBeife  mit  ber 

SBagen  t>on  ben  #afen  an 

ber  äette  ergriffen  roirb,  oor 

Eugen  fftyrt.  £)er3Bagen 

A  wirb  auf  ber  Schienen* 

bafm  2?  jugeffifjrt  unb  bie 

enblofen   Letten    CDEF 

aber  eine  9?oUe  ober@d>eibe 

DE  geleitet,  bie  mit3^nen 

auSgeruftet  i|r,  welche  jtt)i- 

fcfyen     bie    gabelfirmigen 

©lieber  ber  Rettt  greifen. 

3n    2fbfMnben  t>on  circa 

10  gujj  t>on  einanber 

finb  bie  ungefähr  je  1 

gufj  langen  Äcttenglie* 

bermtt#afen(7,£',/\.. 

t>erfe&en,     welche     bie 

Wintere    SBagenajce    G 

ergreifen    unb   fo    ben 

SBagen  mit  empor  nefc 

men,  6i$  er  ficty,  oben 

angefommen,  r>on  felbfl 

auefxJngt ,     unb    auf 

einer   geneigten  83af)n 


456  3weüe  «btfjeilung.    (Srfler  «bfa>itt.    (Srfie«  StapittX. 

«ufiflae.  o&ne  iüfere  JBei&ilfe  ber  @i*t  julduft.  Die  obere  ©*eibe  beftnbet  ft* 
über  bem  ©i*tboben  unb  ttirb  mittel«  Stctberoerf  bur*  2>ampf*  ober 
SBafferfraft  in  Umbre&ung  gefegt.  Damit  bie  33agen  beim  etwaigen 
3erreißen  ber  Äetten  ni*t  ^erabflfirjen  unb  ©*aben  anrieten,  finb  nod) 
Keine  3Binfelf>ebel  H  läng«  ber  23abn  angebracht,  n>el*e  jwac  bie8Bagem 
ape  aufwart«  ge&en  laffen ,  ff*  aber  bem  KÄ(ftt>a,rt«ge&en  berfelben  entge* 
genfefeen.  2)a«  3urutflaffen  ber  leeren  SBagen  erfolgt  auf  einer  Seiten* 
ba&n  unb  mittel  eine«  gen>5&nli*en  33rem«f)a«pel«  (f.  III.,  §.  166). 

©iefyt  man  t>on  ben  Steben&inberniffen  ab ,  fo  !ann  man  ben  Arbeit«* 
aufnoanb  eine«  Tfufjuge«  mit  enMofer  Äette  Cetd>t  tote  folgt  beregnen.  6« 
fei  ba«  ®mid)t  ber  girbermaffe  in  einem  ©efäjje  ober  SBagen  =  0,  bie 
g6rberf)Jf)e  =  h  unb  bie  Änjaf)!  ber  in  einer  SRinute  &u  bebenben  ©efife 
ober  5Bagen  =  n.  Die  geifiung  pro  ©efafj  ijl  bann  =  Qh,  folglich 
bie  pro  Minute  nQh,  unb  bafjer  bie  pro  ©eeunbe: 

60  v 
©iefe  gormel  gilt  jebo*  nur  bann,  wenn  ba«  leer  nieberfleigenbe  girber» 
gefäjj  G,  wie  5.  SB.  ingig.  447,  bem  auffleigenben  t>oüen  ju  pfiffe  fommt. 

Auf erbem  ijl  L  =  ^  (Q  +  G)  A  ju  feßen. 

Slnmerfung.  (Einen  2iußug,  tote  in  gtg.  448,  $at  in  ber  neuefien  3ett 
(5a »6  |um  ©djaa^tförbern  empfohlen  (f.  Armengau  d's  Genie  industriel, 
beutf*  fingier'«  pofytedjn.  Journal,  SBb.  126,  ober  potyteä)n.  (Sentralblait, 
1852).  Um  ba«  aufzeigen  ber  gefaßten  unb  ba«  SWeberlajfen  ber  leeren  Sagen 
an  berfelben  enbtofen  Sttttt  mdgli*  ju  machen,  tofrb  t>on  (5a  »6  empfohlen,  bie 
gefüllten  unb  leeren  görbertoagen  mittele  eine«  auf  fltabetn  Petenten  unb  auf 
einer  ©ä)ienenbal)n  befoegliäjen  ©oben«  ber  enblofen  Sttttt  jujufa^ren  unb  t>en 
üjr  abjuneljmen.  3ur  Borberüng  au«  tiefen  ©ä)aä)ten  mödjte  biefe  SRcfttyine 
ntdjt  taugtidj  fein. 

§.219.  (Sin  einfacher  #anbaufjug  ifi  in  gigur  450  (auf  neben« 
jlefjenber  Seite)  abgebilbet  Sine  ©purf*eibe  AB  t>on  7  bi«  8  gufl 
2)ur*meffer  (ift  ft*  mittel«  be«  ©eile«  j4#Cß  ol)ne  6nbe  beliebig  na* 
re*t«  ober  linf«  umbre&en,  wobei  ftcf>  ba«  ofynebie«  me&rmal«  um  bie 
SSelle  E  biefer  ©*eibe  geregte  ©eil  auf  ber  einen  ©eite  ab*  unb  auf  ber 
anberen  aufwicfelt.  3(1  nun  an  bem  Snbe  be«  ftd>  aufmicfelnben  ©eile« 
eine  Saft  Q  angefangen,  fo  gelangt  biefe  bur*  bie  Drehung  ber  ©*eibe 
jum  ©teigen,  w&fytenb  ba«  leere  ©eilenbe  allmälig  t>on  oben  na*  unten 
tyerabfinft.  $at  man  auf  biefe  SBeife  bie  Saft  Q  t>on  F  na*  G  gehoben 
unb  oben  abgehängt,  fo  !ann  man  an  ba«  ^erabgefuntene  leere  ©eilenbe 
eine  neue  iaft  fingen,  unb  biefe  bur*  Umbre&ung  ber  ©*eibe  in  umge* 
fester  9ii*tung  jum  ©teigen  bringen. 
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Gin   ©tdjtaufjug  mit   SBaffecfraft    fann  befonber*  bann  fr^r   »«m««- 
einfad)  auffallen,  wenn  ba$  SBajfer  auf  ber  Jg)6t>e  be$  ©idjtboben*  &u» 
gig.  450.  fließt,  weil  bann  bie  eigentliche  Umtriebflma* 

fdjine  gan$  wegfällt.  ginen  folgen  Xufjug 
fü&rt  gig.  451  bor  Äugen.  A  ijl  eine  grofe 
©d>eibe,  um  welche  bai  2>ra&tfetl  &wei*  bi« 
breimal  gelegt  ifl,  an  beffen  Snben  bie  Auf* 
jugfdjaalen  B  unb  C  Rängen,  auf  welche  bie 
gorbergefjße  gefefct  »erben.  3ebe  ©c&aale 
f)dt  einen  boppelten  SBoben  unb  bilbet  ein 
niebrige*,  wafferbidjte*  ®ef<$fj,  welche«  au« 
einem  33ebilter  D  ober  E  auf  bem  ®id)tboben 
mit  ©affer  angefüllt  unb  burd)  ein  SSentil  b 
in  bem  unterjlen  Soben  wieber  geleert  wer« 
ben  fann.  ©oll  nun  eine  belajlete  ©djaale 
empor  *  unb  gleichzeitig  eine  nur  ba«  leere 
©efäjj  tragenbe  Seeaale  nieber  jleigen,  fo  öffnet 
man  ben  #af)n  be$  Xuffd)lagrefert>oir$  auf 
ber  ©eite  ber  leeren  ©c&aale  unb  füllt  ba$ 
oon  tyrem  Doppelboben  gebilbete  ©efdf  mit 
SBajfer.  Da«  ®ewid)t  befielben  bringt  nun  biefe 
©djaale  jum  ©infen  unb  bebt  gleichzeitig  mit 
bie  belajlete  ©c&aale  in  bie  $&t)t.     3fl  bie  belajlete  ©dEjaale  oben  unb 

gig.  451. 


458  Streite  »bttyeilung.    (Srjtet  9lbfd)mtt.    dtfktt  Jtatftel. 

«ufiflBf.  bie  mit  SBaffer  gefönte  (Seeaale  unten  angefommen ,  fo  Jffnet  ffety  ba« 
mit  feinem  ©tief  auf  ein  #inberniß  K  flofjenbe  S3entil,  unb  e$  fließt  ba$ 
SBaffer  au*  biefer  ©djaale,  bie  nun  ebenfair*  belaflet  unb  burd>  bie  gfil* 
lung  ber  oben  angefommenen  ©d>aale  gehoben  werben  fann.  Um  ba* 
2fuf*  unb  9tieberfleigen  ber  ©djaalen  ju  reguliren,  ifl  bie  ©djeibe  A  nod> 
mit  einem  83rem$rabe  F  aerfefjen,  unb  bie  befd)leunigenbe  Äraft  burd> 
SSremfen  an  bem  ©rücfer  7?  aufjufyeben. 

6in  grijierer  ©ictytaufjug,  burd)  SBaffer  ober  £)amj>f  bewegt,  ijt 
in  gig.  452  abgebilbet.     Derfelbe  befielt  au$  jwei  neben  einanber  auf- 

gig.  452. 

L 


fleigenben  @d)ienenbaf)nen  A  unb  B  mit  ein«  Steigung  \>on  30  bi$  45 
©rab  unb  einer  Sänge  t>on  40  bis  70  guf.  Auf  jeber  biefer  »a&nen 
beftnbet  ftd>  ein  SBagen  C  (D)  mit  ungleich  l>of>en  3iäbern  unb  fjorisön* 
talem  Soben  jur  Aufnahme  ber  in  ÄSrben,  äiflen  ober  SBagen  aerpatf* 
ten  girberlaflen  (Srje ,  ßoaf  *  u.  f.  tx>.).  S3eibe  SBagen  finb  burd)  «in 
©eil  £^FG  mit  einanber  wrbunben,  »eldje«  um  ben  Äorb  ober  bie  Srom* 
mel  F  gelegt  ifl,  unb  ba&er  rod&renb  ber  Umbrefjung  ber  (enteren  ben 
einen  SBagen  auf  ber  93af)n  emporjie&t  unb  ben  anberen  ^erabldft.  Um 
bie  regelmäßige  Xbroedjfelung  im  Steigen  be$  t>ollen  unb  £erablaffen  be* 
leeren  SBagenS  &u  bewirf en,  muß  bie  Trommel  abwedjfelnb  jum  9ted>t$* 
unb  8inf6umlaufen  eingerichtet  unb  bafjer  nod)  ein  Hut*  unb  Grinr&tfjeug 
angebracht  fein.  Da«  lefetere  fann  in  einem  3äf>nrdbern>erfe,  roie  III., 
gig.  413  ober  415,  ober  in  einem  SRiemenribertrerfe,  wie  gig.  414,  be* 
flehen.     SBc!  bem  abgebilbeten  Äuftuge  ifl  ba$  ledere  angeroenbet.     SBon 
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ben  beiben  SRiemen  Z/Z7  unb  KK,  meiere  bie  UmtriebSfraft  auf  bie  Äorb*  «um* 
wette  fibertragen,  ifl  ber  «ine  offen  unb  ber  anbere  getreust ;  unb  je  nad)* 
bem  nun  burcfy  ben  3lu<f()ebel  AAfA'  ber  eine  ober  ber  anbere  Giemen 
auf  eine  fejte  ober  auf  bie  lofe  Stolle  ber  UmtriebSwelle  gehoben  wirb, 
gelangt  bie  Äorbtbelle  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  anberen  8?id)tung  in 
Umbrefoung.  Die  geinten  Stangen  lang*  einer  83al)n  bienen  baju,  ben 
SSagen  mittet*  einer  Älinfe  aufzuhalten,  fobalb  ba*  3«gf«il  abreigt. 

3jl  0  bie  burcfc  biefen  Aufzug  emporjuljebenbe  ta%  8  ber  SBeg  beffelben 
auf  ber  geneigten  ©bene  ober  ©djienenbabn  unb  a  ber  9teigung«n>infel 
biefer  93af)n  gegen  ben  #orijont,  fo  f)at  man  bie  auf  ben  Äorbumfang 
rebucirte  Äraft  />  =  Qsin.a,  unb  bie  erforbertidje  Arbeit  jum  Äufjie&en 
Ps  =  Qssin.a. 

$eif»iel.  3fi  bie  8ajt  eine«  »ufjuge«  Q  =  lOOO  $funb,  ber  «Neigung«; 
roinfel  bea  Sluftugea,  «  =  30°  unb  bie  «finge  ber  fcufougbaljn,  $  =  70  $u(j, 
fo  $at  man  bte  Äraft  P  =  1000  sin.  30°  =  500  $funb  unb  bie  Arbeit 
Pt  =  500  .  70  =  35000  ?uf  pfunb.  S&jjt  man  ben  Sagen  mit  2%  guf 
mittlerer  ©efötoinbigfeit  aufzeigen,  fo  hat  man  bie  mittlere  Seiftung  ber  9Äa* 
fdjine  \>ro  ©ecunbe  L  =  500  .  2,5  =  1250  gujfofunb,  ober,  wenn  tvir  ber 
Qfcebenljinberniffe  wegen  15  $rocent  jufefcen,  £.  =  1250  .  1,15=1438  gufpfunb, 
b.  i.  beinahe  3  $ferbefräfte.  $>ie  Seit  eine«  Aufgange«  ijt 
$  70  140         no  „ 

l  =  7  =  ^  =  T"  =  28  ®ecunben*' 

fefcen  mir  bie  ©tittfianbägett  G2  ©ecunben,  fo  ljaben  mir  folgltd)  ben  3eitauf* 
manb  für  ein  auftreiben  90".  <SoUnun  ber  ©id)tauf$ug  jwei  £otjöfen  mit  difen* 
erjen,  Äoljlen  unb  Sufötögett  uon  im  ©anjen  t&glidj  2  .  70000  =  140000  $fb. 

»erforgen,  fo  (inb  Inerju  =  140  Aufgänge,  unb  ein  3eitaufiranb  *on 

140  .  90"  =  140 . 1,5'  =  %  =  81/2  @tunbe  3eit  nötyig. 

§.220.  3n  neuerer  3«t  i)at  man  aud>  pneumatifc&e  Äufafige^umatifd,« 
in  tfnwenbung  gebraut.  3»ei  fold>er  ©idjtaufjuge  ffnb  in  ben  giguren  *üUüi<' 
453  unb  454  (auf  folgenber  @eite)  abgebilbet.  Der  Äufjug  in  gig.  453 
ijl  t>on  ®ibbon$  für  t»ter  6ifenf)of)&fen  in  ber  SRd&e  t»in  2)ub(e»  con« 
fhuirt  »orben  unb  f)at  fid>  fdjon  feit  einer  Steige  t>on  Sa&ren  bewahrt, 
©erfelbe  befielt  au«  einer  5l/t  gug  freiten  unb  5lV2  gujj  langen  Stiere 
i4  /?  au*  (Sifenbled),  welche  t>on  unten  mit  comprimirter  2uft  gefüllt  tvtcb, 
unb  ton  biefer  fammt  ber  auf  ber  ton  tyrem  Decfel  4  gebilbeten  platte 
form  f!ef)enben  8afl  0  fen!red)t  emporgehoben  wirb.  £)ie  comprimirte 
itaft  wirb  aud  bem  9Binbrefert>oir  be*  ©eblife6 ,  me(d)^  bie  #of)6fen  mit 
5Binb  »erforgt,  burd)  bie  S?6l)renleitung  CBEFG  jugeful)rt,  unb  ber 
Äbfc^lug  ber  unten  offenen  9til)re  ^4*  wirb  burd)5Ba(fer  bewirft,  weld)e6 
ben  ausgemauerten  @d>ad)t  5£F  fajl  ganj  au«ffittt.  Damit  AB,  mU 
d^e«  anfangs  auf  einem  ©tege  im  ©d>ad)ttiefjlen  aufruft,  genau  fenfred^t 


4C0 


Streite  «bHjettung.    ©rfter  «bfönüt.    (Srfte*  Stxpittl 


•«KiJU*1  emP°ffl«9*n  rtnne,  lägt  man  baffelbe  innerhalb  be*  @d>ad>te*  in  SBal* 
Jen  AT,  üf  unb  aujjer&alb  beffelben  in  einer  au$  t>ter  ©iulen  bejte&etibm 
feitung  ge^en,  gegen  welche  ftdj  mer  au$  bem  Raupte  ber  9t%c  4  ß  $cr* 
t>orflef>enbr  Arme  ££  jiemmen. 

gig.  453.  gig.  454. 


Um  ben  Auf*  unb  9Hebergang  ber  Äraftrtyre  -4  B  gu  reguttren,  ifl  bie 
Leitung ,  mld)t  ben  SBinb  ber  OiS^rt  sufö&rt,  mit  einem  ©teuercplinber 
Z)S  t>erfef)en,  in  welkem  ein  ©teuerfolben  D  (f.  IL,  §.  221)  auf« 
unb  niebergefdjoben  »erben  fann.  ©tetyt  bie  Äraftr&fcre  unten  auf,  unb 
fjat  man  bie  £ajl  Q  auf  bie  Plattform  berfelben  gebraut,  fo  fdjiebt  man 
ben  ©teuerfolben  abtritt*  unb  bringt  tf>n  in  bie  ©telhmg,  roelcfye  bie 
gtgur  anjeigt  3«  Solgt  &«ffcn  ifl  nun  bai  innere  &on  4  Z?  mit  bem 
SBinbreferöoir  be*  ®ebldfe*  in  Gommunieation  gefefct,  unb  e$  mtrb  biefe 
Stiere  burdfj  ba«  Uebergeraic&t  be*  inneren  guftbrucfe«  Aber  ben  iujimn 
guftbrucf  emporgehoben.  3jl  fpiter  bie  Saft  0  beinahe  in  bat*  9*it>eau 
be*  ©idjtboben*  UU  gelommen,  fo  §ie&t  bie  JtraftrS&re  mittel*  eine*  <£«* 
bei«  ben  ©teuerfolben  S  wieber  empor,  unb  e*  tritt  nun  ba*  innere  t>on 


$on  ben  SWaföinen  jum  -geben  bei  Saften  auf  Heine  ftyen.         461 

A  B  burd)  ba*  3tu*blaferofyr  F  mit  bec  äußeren  guft  in  ©erbinbung.  $at  •■gn,jejw« 
man  nun  bucd)  @egengewi$te  ff,  ff,  treibe  mittel  Aber  bie  Stoffen  M  M  *"''"*' 
weggefu&rter  ©eile  £jtfff,  lifff  an  bie  »rme  £,£  ber  9ttyre  i4ff  an* 
gefdjlofien  ftnb,  ba*  @en>td>t  ber  Unteren  beinahe  iqüilibrirt,  forftnft  nun 
bie  Don  ber  8afl  Q  befreite  9tif)re  j42?  lieber  langfam  fcerab,  unb  treibt 
gerbet  bie  £uft  au*  tyrem  inneren  burcfy  V  nad)  aufen.  Äußer  ber 
SWunbung  V  ifl  nod)  ein  Sentit  im  .topfe  berÄraftrJ&re  angebracht,  burd) 
»eldje*  ftd>  ba*  Auf*  unb  9?ieberfleigen  ber  Äraftr6l)re  reguliren  Idßt. 
(SRa&ere*  aber  biefen  Tfufjug  f.  The  Civil- Eng.  and  Arch.  Journal, 
1849;  unb  polptecfjn.  Gentralblatt,  Sa&rgang  1850.) 

Statt  ber  langen  Äraftri&re  läft  flcfy  ein  gewi&nlidjer  Gplinber  AB, 
gig.  454,  mit  Äolben  unb  Äolbenflange  anwenben,  menn  man  bie  8afl 
nidjt  unmittelbar  an  bie  Äolbenflange  anfc&liefjt,  fonbern  biefelbe  burd) 
ein  öorgelege  mit  ber  Äolbenflange  t>erbtnbet.  SSet  ber  Einrichtung  be* 
in  gtgur  454  abgebilbeten  Xuftuge*  wirb  ber  Äolbenljub  s  $unid)jl  burd) 
bie  lofe  Stoffe  C  t>erbopj>elt  unb  bann  burd)  bie  SBeUe  DE  mit  ben  9tol* 
Un  Z)  unb  iE  in  einem  nod)  fWrferen  aSer^ättniffe  t>ergrJjert.  3fl  $.  95. 
ber  DurdEjmeffer  ber  Stoffe  Z>  viermal  in  bem  Dur^meffer  ber  Stoffe  E 
enthalten,  fo  ifl  bie  Umfang«gefd)Winbigfeit  ber  (enteren  Stoffe,  unb  a(fo 
and)  bie  an  berfelben  fjängenbe  Cafl  Q,  2.4  =  8mal  fo  groß  als  bieÄraft 
be*  Äolben  JT,  unb  e*  bebarf  batjer  biefer  nur  einen  #ub  bon  5  gufj, 
um  bie  2afl  C,  5  .  8  =  40  guji  l)od)  ju  beben,  ©er  3u*  unb  Äu«* 
tritt  be«  ffiinbe*  au«  bem  (Splinber  AB  wirb  burd)  einen  ©djieber  5 
bewirft,  ber  burd)  einen  $ebel  B  mittel«  einer  ©tange  ÄS  auf*  unb  nie» 
bergefcfyoben  werben  fann.  3n  ber  gezeichneten  ©tellung  gelangt  bie  com» 
primirte  8uft  au«  bem  Stegulator  auf  bem  9Sege  LSG  in  ben  Gplinber; 
ifl  aber  gegen  6nbe  be$  Äolbenniebergange«  ober  Saflaufgange«  ber  @d)ie* 
ber  aufgejogen,  fo  flrimt  bie  8uft  auf  bem  SBege  GF  im  @d)ieber  S  in 
bie  freie  2uft. 

2>ie  JBerecfcnung  eine«  pneumatiföen  Suftaufeuge*  tfl  wie  folgt  ju  t>oü* 

Stehen.     3fl  F  bie  Äolbenfldc&e,  p  ber  iufere  unb  pi   ber  innere  8uft« 

ober  SSmbbrucf  pro  Öuabratjoff,  fo  t>at  man  bie  Äraft  be«  Äolben«  K. 

p=F(Pl—p\ 

unb  ifl  a  ber  £albmefier  ber  Stoffe  /),  *  aber  ber  *er  Stoffe  Ef  fo  folgt 

bie  8afl: 

n  —  ±?  —  a(Pi~  P)F 
V—  26  —  26 

Umgefe^rt  ifl  alfo  bie  einer  gegebenen  8afl  Q  entfprec^enbe  ©r6fe  ber 

Aolbenfl^e  in  £lu abrät joü: 

/*  =  — ;  :» 

O  (Pi  —  P) 


4G2  3tteHc  Abteilung.    <5ißer  SlbfönUt.    @rfle«  Kapitel. 

^neumatiMe  n>eld)e  atletbing*  wegen  bet  Äolbenteibung  unb  wegen  anbetet  9tebenf>tns 
betntffe  nod)  um  citca  25  $toeent  gr5per  genommen  »etben  muß.    85et 
bem  Tfufjuge  in  gigut  453  \)at  man  bagegen  einfad) 
Q  =  F  (pi  —  p)  unb  ba&er 

pi  —  p 

SP  $  bet  Jtolbenf)ub,  fo  fjat  man  bie  ©teigfji&e  bet  Safl  Q: 

A  =  -  .  2s  = , 

a  a 

unb  batyet  bie  geleifiete  2Crbeit  bet  3J?afdf)ine  ffit  ein  Xufjiefjen: 

Ps  =  Qh  =  F  (Pl  -p)s=  Fi  (p,  —  p), 

wofetn  Vi  ben  3«*>aK  &*$  ßplinbet«  obet  ba$  bei  einem  Äufjie^en  bet» 

brauste  SBinbquantum  bejeidjnet. 

3(1  n  bie  Änsaf)l  bet  Aufbietungen  j>to  ÜRinute,  fo  etgiebt  ftcfy  folglid) 

bie  Stiftung  bet  3Rafd)ine  pro  ©ecunbe: 

Lx  ^  £  Ps  =  -£-  Qh  =  £■  Vx  (Pl  —  p). 
60  60  60  r         l 

Die  entfptedjenbe  Seiftung  be*  ®eM5fe$  tfl/  ba  baffelbe  8uft  t>on  bet 

^teffung  p  in  ben  Stegufotot  btfieft,  »otin  bie  ^teffung  px  i|t,  nad)  J., 

§.  330: 

L=±VlPlLog.naL(Pj), 

obet  annä&etnb,  bei  einet  mdjiigen  $teffung  (f.  I.,  §.  391): 

folglich   ift  bet  SBitfungägtab  be«  pneumatifdjen  Äufiuge*  felbfi,  wenn 
man  oon  allen  biefen  geobpnamifcfyen  #inbetniffen  abfielt: 

'  =  T  =  ?.(1  +  a^)'"f6"""(' 

=  —  9*f«&t  werten  fann. 

©elfpiel.    ffienn  bei  bem  Pneumatiken  Buftuge  in  ftig.  454  bie  $tef; 
fung  bet  inneren  ®eb(4fe!uft  px  ==  %  p  if*,  toenn  fetnet  bie  2afl  Q  =  1500 

$funb  unb  ba«  Umfffcung*t>erl)&ltnijj  —  =  y4  bettägt,  fo  fjat  man  bie  erfor* 

beruhe  0uetf<$nitt«ftöc$e  be«  Söinbc^tinbet«: 

.,  2&Q  8  .  1500         48000         48000         01,w  ^      .      .    „ 

«(Pi  — P)  %P  P  15/1 

unb  batyet  ben  entfpte$enben  Äolbenbutdjmeffet: 


d  =  Y—  =  68>6  3oU. 


9Son  ben  9Wafd>inen  §um  $eBen  ber  Saften  auf  Heine  £ötjen.         4GS 

©et  <5iä)er!jett  unb  in«Be*  ^umatifac 
fonbere  beräolbenreiBung  toegen,    *ufif,«e- 
mödjte  aber  ber  ©urdjmejF«; 

d  =  72  3oU 
in  Slntoenbung  $u  Bringen  fein. 
3ft  bie  ganje  ©tetg$ö$e  ber  Saft 
A  =  40  ftuf  unb  bte  »njaf)l 
ber  Aufgänge  pro  <Stunbe  =  30, 
fo  fyat  man  bie  ftufeleifhing  be* 
Slufjugea  imSWtttefpro^ecunbe: 

_  80  .  1500  .  40  _  1500 
60  .  GO         ""8 

=  500  gufpfunb. 
2öenn  man  btefen  Aufzug 
10<§tunben  lang  arbeiten  Wjjt, 
fo  r)ebt  man  ein  <5rj*  unb  Act}* 
lenquanrum  *on  10  .  30  .  1500 
=  450000  $funb,  »elä)e*  für 
jtoei  groge  (Sifen^c^öfen  *>ou% 
fommen  auftreibt. 

§.  221.  3«  neueren  3eiten  »„ifcrwutfr.. 
»enbet  man,  jumal  in  6ng-  aufiu*" 
lanb,  aud)  ©afferfiulen* 
aufjfige  an.  2)iefe$  ftnb 
2(ufjüge,  roeldje  burd)  ben 
Srud  einer  SBafferfa' ule  in  Se* 
ttegung  gefegt  roerben.  Grinen 
folgen  tfufjug,  t>on  2frm* 
jlrong  conjfruirt,  jeigt  gi* 
gur  455.  AB  ifl  ber  Sreibe* 
cplinber,  in  wettern  burd)  ben 
£)ru(f  be$  SBafferS  ein  SoU 
bm  t>on  oben  nacr)  unten  ge« 
trieben  wirb.  An  biefem  XoU 
ben  ftfct  eine  ©ränge  CD 
feji,  an  berenäopfnidjt  allein 
eine  SRoUe  C,  fonbern  aud) 
ba«  Snbe  eine«  ©eile«  befe* 
ftigt  ifl.  Diefe«  ©eil  ifl  &u* 
erjt  um  eine  fefte  8eitroKe  E, 
bann  um  bie  Stolle  C  am 
Äopfe  ber  Äolbenflange  ge* 
fdjlagen  unb  gefyt  t>on  ba  auf* 
»Art«  nacr)  einer  britten  StolU 


aufjug. 
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Fi  mit  beren  Äj:e  e«  fejl  t>er- 
bunben  ifl.  ©in  &meite*  ©ett 
fletgt  junädjfl  t>on  ber  Are 
ber  (eiteren  Stoffe  ju  einer 
vierten  Stoffe  G  auf,  gebt 
tum  ba  roieber  nad)  ber  Stoffe 
F  berab,  unb  ergebt  tfd)  nun 
bi*  unter  ba*  £ad>  be*  SBaa* 
renmagajin*,  für  meiere*  ber 
Auf jug  bejtimmt  ifl.  #ier  fifc 
ren  e*  jun<$d)fl  §met  Eeitrol* 
len  ff  unb  /  nad>  ber  Htm* 
fpifce  einer  fle&enben  SBeffe 
3fiV,  unb  uon  ba  »irb  e* 
burdj  bie  Stoffe  K  t>erttfa( 
abwärt*  geleitet.  3m  Crnbe  L 
be*  tjertifal  berabbdngenben 
(Seile*  ifl  enbtid)  eine  Jtette 
angefdbloffen,  meiere  $roet$a* 
!en  a,  a  trägt,  womit  bie  §u 
•  bebenbe  8afl  ()  erfaßt  »erben 
fann.  Gr*  f)ängtalfo  f)ier  bie 
Äolbenftange  CD  mittet*  ber 
Stoffe  C  an  brei  ©eilen,  unb 
ba*  eine  t>on  biefen  brei  Sei* 
Cen  mittel*  ber  Stoffe  G  wie* 
ber  an  brei  ©etfen;  ifl  folg* 
lidj  />  bie  Äolbenfraft,  fo  t)at 
man  bie  Spannung  eine*  ber 
brei  ©eile,  »eld>e  bie  Stoffe  C 

/> 

tragen,  =  — ,    unb     bie 

©pannung  be*  ©etfe*  F  H 
JKL,  an  wettern  bie  8ajl  Q 

ux    ♦        l      p         p 

©e&ett  mir  t?on  ben  Sieben* 
fjinbemiffen  ab,  fo  fyabtn  mt 

p 
bemnad)  Q  =  — , 

unb  umgefetyrt,  P  =  9  Q. 


aufjug. 


gtg.  457. 
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©efcen  »ir  bte  4>5&e  ber  bricfenben  SBafferfdluU  =  A  unb  ben  Äolben*  Si*tr<«iti. 
querfönitt  =  F,  fo  $ab*n  wir  P=  Fhy,  unb  folglich  umgefe&rt,  bte 
nit&tge  ÄolbenfWdje : 

Äy         ky 
£er  erforberttc^e  Äolbenmeg  *  ijl  ein  Neuntel  ber  ganjen  girber*  ober 
©tetg&tye  ber  iaft  Q. 

DU  Steuerung  ber  5OTafd)ine,  moburd) 
ber  3utritt  be«  Äraftroaffer«  juni  Sretbecplin» 
ber  abmed>felnb  GergejieKt  unb  aufgehoben 
»erben  fann,  mirb  burd»  einen  ©djieber,  n>ie 
bei  einer  2)ampfmafdf)ine,  bewirft.  ÜRan  fle^t 
in  A  B,  gig.  457,  ba«  innere  be«  treibe* 
cplinber«,  in  Ä"  ben  Sreibefolben,  unb  in  KD 
bte  SEreibefolbenffange.  @«  i|l  ferner  S  ber 
©teuerfc&ieber,  £F  ba«  eintritt«',  G#  ba« 
Gommunication«*  unb  LM  ba«  2fu«tritt«* 
rof)c.  Set  ber  abgebilbeten  Stellung  be« 
©teuerfdfrieber«  jlrirat  ba«  Äraftwaffer  auf 
bem  5Bege  EFGH  nacfj  bem  Sreibeeplinber 
unb  nitfcigt  ben  Sreibefolben  K  jum  lieber« 
gange.  #a*  man  aber  ben  ©teuerfdjieber  mit» 
tel«  feiner  Stange  57*  fjinreidjenb  aufge&o* 
gen,  fo  ift  bem  Äraftn>affer  ber  33eg  nad)  G, 
unb  folg  lief)  and)  nad)  bem  Xreibeeplmber 
t>erfperrt;  bagegen  fann  »ifjrenb  be«  nun  ein* 
tretenben  Äolbenaufgange«  ba«  Dörfer  mir!» 
fam  getoefene  5Baffer  auf  bem  SBege  HG  in 
bie  ©teuerfammer  jurücf  *  unb  t>on  ba  bur$ 
ML  jum  2Cu«guffe  gelangen. 

Um  bie  ©efd)»tnbigfeit  be«  SEreibefolben* 
Auf*  unb  *9ttebergange«  mäßigen  ju  (innen, 
ift  nun  n>ie  bei  einer  gen>6f)n(id>en  5Baffer* 
fdulenmafdjine,  fowo&l  ba«  Stntritt«ro$r  EF 
al«  aud)  ba«  2fu«tritt«ro&r  ML  mit  «^^nen 
ober  2)roffetoentUen  au«$urfijien  (f.  II., 
§.  233);  auefy  fann  man,  ftenn  bie  ju  ^eben* 
ben  SBaaren  t>on  fe&r  t>erfdf)iebenem  @e»id)te 
ftnb,  jtatt  eine«  Streibecplinber« ,  beren  brei 
nebeneinanber  fiefyenbe  anwenben,  unb  nun 
i*  nad)  ber  ©rife  ber  Saft  entmeber  nur  ben  Aolben  be«  einen,  ober  ben 
in.  so 


mm 


n 
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B  MfiSj!*"' t>on  *we*'  ob<c  ^n  t>on  att*n  bt<*  CyKnkra  «Wt«n  foffen.  £>er  &iet  be* 
föriebene  Äufoug  nd&ert  fufc  infofern  fdjon  me&r  einem  im  Solgenben  ab* 
&u&anbelnben  Ära&ne,  a(*  er  nid)t  Mop  jum  $eben,  fonbern  aud)  sunt 
gortfdjaffen  in  horizontaler  JRidjtung  eingerichtet  ift,  ba  er  nod>  eine  JDre* 
&ung  um  bie  »ertifate  2(re  3/Ar  (gig.  456)  juläfjt,  »oburcfc  ba*  #erem* 
fc&affen  ber  £afl  0  in  ba*  ©ebdube  erleichtert  wirb. 

»eif^ieL  SBcnn  Bei  bem  in  $ig.  456  abgebilbeten  ®afferf5utenaufjuge 
bfe  Äolbenrefbung  15  unb  bie  ^braufifd)en  $inberniffe  10  $roccnt  ber  ganzen 
SBafferfraft  »erjeljren,  unb  wenn  ferner  burd)  ba*  Umlegen  bet  8l«f§ugfeile  um 
jebe  ber  ({eben  (Rotten  C,  E,  F,  G,  H,  J,  KbteSafi  umfünf$rocent  *a$ft,  toel* 
$en  Ouerfajnitt  erforbert  ber  Sreibef olben,  um  bei  einem  Oefafle  k  »onlOOguf 
eine  Safr  Q  *on  2000  $funb  «mporgu^ben? 

$ie  erforberlldje  Spannung  be*  Seile«  FJJ  ift,  ba  baffetbe  über  brei  &cU 
len  H,  J%  K  Hegt: 

5  =  (1,05)«  Q  =  1,1576.  Q. 
$ie  Spannung  be*  Seile*  CF  ift,  ba  fle  brei  Seilfoannungen  Sy  1,05  S 
unb  (i,05)»S  ba«  ®leid)getotd)t  balt: 

«i  =  [1  +  1,05  +  (1,05)»]  S  =  (1  +  1,05  +  1,1025)  S  =  8,1525  S 
=  3,1525  .  1,1576  Q  =  3,6494  Q. 

JDic  Stangenfraft  tfi,  ba  fle  ebenfatt*  brei  Seilfoannungen  ba«  ®leid)ge* 
tti*t  b&lt: 

P  =  [1  -f-  1,05  +  (1,05)«]  S,  =  8,1525  ^  =  8,1525  .  3,6494  Q 

=  11,504  Q.    Sluf  ber  anberen  Seite  ift  aber  auä) 
P  =  (1  —  0,15  —  0,10)  FAy  =  0,75  FAy 
ju  fefcen;  e«  folgt  baljer  ber  gefugte  &olbenquerfd)nitt 

F  =  a1^0»    *«  Q  =  2000,  A  =  100  unb  y  =  66  gefefct, 
u,«  o  A  y 

_       11,604 .  2000        ,,„.     . 

F  =  0,76.100.66  =  *«"  Ö«*"IW . 

unb  ber  entfpred)enbe  JtcCbenbnr^meffert 

<f  =  V  ^  =  2,433  gfuf  =  29,2  Soll. 

$er  fflirfungigrab  biefe*  fcufjuge«  ift  allerbing«  nur: 

_   9Q$   __  J_Q   _         9  .  2000 30 30_  __ 

*  ""  F#Ay  —  Fky  ~   4,648  .  100  .  66  "~  4,648  .  11  ""  51,13  ""  °'W67# 

♦An«.  §.  222.  SWidjt  feiten  fommt  e*  aucfy  t>or,  bafj  man  grSpere  Safbn  ntd)t 
maf^ntii.  ^„p^^^  fon5ern  nieberjulaf fen  f)at  Damit  biefe*  Slieberlaffen 
c\)txt  Sefc^dbigung  ber  £aji  unb  2Kafd)ine  erfolge,  mup  baffelbe  migli^ß 
fanft  unb  gleic^firmig  t>or  ftd>  ge^en,  unb  e«  tfi  be*f)a(6  bie  Uebertvu^t 
ber  Saft  burd)  eine  ®egen!raft  auf^u^eben.  2)iefe  ®egenf raft  fann  aber 
nid)t  in  einem  ®egengen>ic^te  ober  einer  anberen  acti^en  Äraft  befielen, 
ba  biefelbe  nad)  bem  !Rieber(affen  ber  £aß  an  bie  ©teile  berfelben  treten 
unb  folglich  «benfo  wie  biefe  eine  @egenfraft  ju  tyrer  Vernichtung  erfor» 
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becn  wftrbe.  Änbert  ifi  et  aber,  wenn  man  bem  beföleunigten  lieber* 
gange  bec  2aft  eine  pafjptoe  Äraft  entgegenfefct,  ba  biefe  ju  wirfen  aufl)&rt, 
fowie  bie-  ^Bewegung  beenbigt  ifi.  St  iß  betraft  ffett  and)  nur  ein  85  rem« 
(HL,  §.  165),  womit  man  bat  Siieberfoffen  ber  Saften  regulirt. 

5Der  SRecfyanitmut  jum  SWieberfoffen  ber  gaffen  befielt  in  ber  Stege!  ber 
«£>auptfad>e  nadj  aus  einer  (iegenben  SBelle  mit  einem  SSremtrabe  ober 
einer  SBremtfdjeibe.  Um  biefe  SBelle  ifi  bat  ©eil  geföbmgen,  an  meinem 
bie  Saft  $dngt  unb  wetzet  ftd>  w%enb  bet  9tteberfoffent  ber  2afi  aUmdttg 
abwi<fe(t,  wobei  ber  33remtbrft<fel  auf  bat  SSremtrab  aufjubrfttfen  ifi. 

©inen  fotöjen  SSremt&atpef,  wie  er  fcierortt  $um  Sinbängen  ber  »au* 
unb  9Rafdjinenfhi<fe  in  @*äd)ten  angewenbet  wirb ,  fiellt  gig.  458  t>or. 
AB  ijl  ein  gewSfmficfter  Äfobenjug,  unb C bie  an  bem» 
felben  aufgehißte  l'afr,  j,S3.  etneeinjuftilnöietibeEBelU; 
D  ifi  ferner  ber  SHunbbattm  eine?  SJremifjatpelt,  Ofi 


bat  eine  ^atpelborn  unb  FG  bie  auf  ben  Sfttmb&aum 
D  befefiigte  33r*rotffd)eibe,  Stuf  biefe  ©djeibe  werben 
bie  um  K  unb  M  brcfcbaceti  SScemä^ebel  aufgebrficft, 
unb  fcierju  bient  ber  SJremtbr&tfel  PR,  weiter  um 
bie  fefte  2fpe  Ä  bre&bar  ifi.  ©tyrenb  t\n  Arbeiter  ben  S3remtbrfi<fel  nie« 
berbrftcft,  unb  baburd>  bat  (Bewiest  ber  Saft  C  aufgebt,  bref)t  ein  anberer 
Arbeiter  bie  XutbtlDE  fongfam  um,  wobei  ftdj  bat  auf  bem  Stunbbaume 
D  (iegenbe  ®eil  tum  bemfelben  abwitfelt,  unb  bie  Saft  C  fongfam  nieber* 
ftnft. 
"3ji  <?  bie  2afi,  unb  n  bie  tfn§a&f  ber  t>on  A  na*  2?  gekannten  ©eile, 

80* 


ntaföinen 


4C8  BvhxU  «btbeitung.    dxfitt  «bfdjmtt.    «rfle«  Jtafcitel. 

*&.  f°  ^a6en  w,r  We  *raf*  am  Un,falt9e  M  fRunbbaume*  QJ ,  =  — ;  tft  fr 
ber  £albmeffec  be*  SRunbbaume*  mit  ginfd&luß  ber  falben  ©eilfWrfe,  unb 
a  ber  4>albmejTer  ber  83rem$fd)eibe,  fo  ift  bic  Äraft  am  Umfange  ber  Ufc* 

©efcen  wir  bagegen  bte  95rem*fraft  am 


'  a  na 

(Silbe  be$  SBremSbrucfel*  =  P,  unb  bte  Jtraftarme 


A'£  +  MN 


=  ai 

unb  RP  =  fl2,  bte  gajtarme  Af  F  =  MG  =  61  unb  RS=RT=b» 
enblidj  ben  Goefftaenten  bec  SReibung  am  Umfange  ber  SJremSföeibe  =  q>> 

fo  f)abm  mir  aud>  R  =  9  ^r  •  T8"  •  ^  e$  *f*  foCgCfc^ 
61       61 


IBeff^UL  SBtmt  M  bem  in  ftigut  459  abgt&ilbettn 
93rem«l^im!  bic  niebrriuUffenbt  i'ml  Q  3000  »ßfunb  miegti 
unb  giertet  bte  #di  d  arm  mfyd  Knifft  folgmbe  fhib: 

—  =  %,  J-  =  %   «"*  —  = 

bie  Hnja^l  ber  gekannten  (Seile  be«  JHobenjuge«  i4B, 
n  =  6    ift,  unb  ber  (Soefjtcient  ber  (Reibung  am  Umfange  ber  9rem*f$efte, 
q>  =  0,3  angenommen  toirb,  fo  |at  man  bte  nötige  Äraft  am  $remebru<fef; 
otyne  9tö<ffi($t  auf  9lebentynbetmjfe  unb  auf  bie  Jtraft  an  ber  Kurbel: 
=  J_    ±l.    _*a_    J2 1/     1/    0/     800°        *>       1000° 

*1     '     *%     '    V* 


P  = 


Vi-1* 


=  ^  =  ssy,  $funb. 


-1/io--/a-76-g^7-ß  =  */M 


6 
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§.  223.  3u  ben  2Rafcf)inen  jum  Rängen  ober  9Mebertof[en  t>on  8a|ien 
gefciren  aurf?  bte  fogenannten  Srop«,  b.  u  biejentgen  9Red>ani«men, 
toomit  man  in  Sngtanb  bte  SSagen,  welche  auf  einer  <£tfenbaf>n  jugefafc 
ten  merben,  fammt  tyrer  ?aff  (jeraMdft  in  bie  5(of>(enfd>tffe.  Sine  fo(d>e 
•^Ängemafdjine  ift  in  gigur  460  abgebilbet.  A  B  ifl  eine  ®d)tenenba&n, 
auf  weiter  ein  Äofjlentoagen,  wie  C,  jugefafjren  wirb;  02?  iß  ein  um 


«afatnea. 


♦Äug«, 
nufatnot. 


'470  Stoette  Sl&lfjeilung.    (Stfler  «bfönitt    Gfrjie«  Äatfiet. 

Z>  bre(>barer  Sptbti,  an  weitem  eine  Srucfe  ober  €5djaale  F  tyingt,  tteld^e 
bei  bem  b&d>jien  @tanbe  M  Sptbtli  in  bie  Sortfefeung  bec  SSa&n  -4Ä 
fdlft,  unb  einen  Äo&Unmagen  aufnimmt.  2fn  bem  (Snbe  £  be$  *£*&*** 
ifl  ein  ©eil  2?iT  angebracht,  n>e(d>e6  pdf)  beim  9lieber(a(fen  eine«  gefaßten 
SBagen*  bis  §um  Äoftfenfdjiffe  t>on  ber  SBelle  AT  ab'  unb  beim  Xufeie&en 
be$  Cet cen  SBageni  auf  tiefe  SBette  aufmicfelt.  Um  ba*  Severe  o$ne  #ftlfe 


öp 
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«hier  befonberen  Jtraft  bewirf en  ju  f innen,  iff  ein  Oegengewidjt  G  ange*  jH*!*, 
torac&t,  weldje«  einerfeit«  an  einem  um  M  brebbaren  #ebel  GM  unb  an* 
bererfeit«  an  einem  ®erle  GK  b&tgt,  ba«  ff*  beim  SWeberlajfen  be«  8Ba* 
gen«  auf  bie  ©eile  K  aufwitfelt,  unb  Sterbet  G  emjwrbebt,  unb  fld)  bage* 
gen  beim  Aufheben  ber  leeren  2Bagen  burd)  G,  bon  biefer  ©eile  wieber 
abwitfett.  Damit  fowobl  ba«  9*ieberlaffen  be«  gefüllten  a(«  and)  ba« 
Aufrieben  be«  geleerten  SBagen«  miglid)jl  gleid)f6rmig  unb  mit  mdfiger 
©efcbwinbigfeft  erfolge,  ijl  nodj>  auf  ber  SBelle  AT  ein  bobe«  S3rem«rab 
ÄS  befejtigt,  welche«  burcb  ein  SSanbbrem«  S  (f.  gig.347,  ®eite335)  ge* 
bremfl  werben  fann. 

85ei  ber  Xnorbnung  unb  (Sonftruction  einer  folgen  ^ängemafd)ine 
fommt  e«  nidjt  allein  barauf  an,  baf  ba«  ®egengewid>t  o^ne  »eitere  9lad>* 
bfilfe  ben  leeren  SBagen  wieber  emporbebe,  fonbern  baf  and)  bie  Jtraft  gum 
fBremfen,  woburdj  fowobl  bem  befcbleunigten  9ttebergange  be«  gefüllten, 
al«  autb  bem  befcbleunigten  Aufgange  be«  leeren  SBagen«  entgegengewirft 
wirb,  m&glicbfi  flein  unb  be«$alb  in  bem  einen  galle  eben  fo  grof  fei  al« 
in  bem  anberen  gälte. 

9tebmen  mir  an,  baf  bie  beiben  #ebel  DE  unbr  MG  gugleicb  l)orijon= 
tat  feien,  wenn  ber  SBagen  feinen  tiefjfcn  Drt  erreicht  b^f  unb  baf  DE 
nabe  =  DK,  fowie  AfG  nabe  =  Ü/JST  fei.  3ft  bann  0  ba«  ©erntet 
ber  abjulabenben  Jtoblen  eine«  SBagen«,  unb  W  ba«  ©eroidjt  be«  Unteren 
fammt  ®d)aale  u.  f.  w.,  fo  $aben  mir  bie  Jtraft  am  Umfange  ber  ©eile, 

»el*e  ber  «afl  <?+  TFba«®leicbge»i*t  f>llt,  ^J^tQ+WOVT; 

unb  ba  mm  btefer  Jtraft  ba«  ®egengewid>t  G  entgegenwirft,  fo  ^at  man 
bie  Jtraft,  welcbe  burcb  ba«  SSremfen  beim  9Hebergange  be«  gefüllten  SBa* 
gen«  aufzubeben  tji: 

i>=(0+  wo- VT- 6. 

£>em  leeren  SBagen  entfpricf>t  biegen  nur  bie  Jtraft  WVTam  Um* 
fange  ber  SBelle  A",  unb  folglich  ifi  bie  Jtraft,  welche  burd)  ba«  JBremfen 
beim  Aufgange  be«  leeren  SBagen«  &u  t>errid)ten  iji: 

P=G—  WVT 

2>urd)  (Sleicbfe&en  biefer  beiben  Jtrdfte  erbalten  wir  nun: 

(0 4-  w)  VT—  G  =  G—wVT, 

unb  baber  für  bie  (Seife  be«_©egengewi<bt«,  ben  2fu«brucf : 

1}     q  =  «?  +  ^)  V2  =(Q  +  a  ^)/%=0#7Q71(Q+2WO> 

5öetrf)t  beim  b  Wen  @tanbe  be«  SBagen«  ber  £ebel  Z)JF  um  ben  SBin* 
fei  EDK  =  a  t>on  ber  Sertifalen  unb  bagegen  ber  £ebel  MG  um  ben 
SBinfel  KMG  =  ß  t>on  ber  horizontalen  ab,  fo  fyabtn  wir  für  biefen 
®tanb: 


472  3toette  «bifjeitung.    (Srfter  Hbfömtt.    Grfte*  Sta\>ittL 

Äi.  p  =  jQ+W)sin.a   _  G  cos.ß  ^ 

a  ß 

COS.-  cos.- 

n        G cos.ß          Wsin.a        .    a  .n  .   ,      t.        . 
/>  =  2»      —  »  unl>  e*  *P  &*&*'  fr*™0* 

cos.-£  ^o«.-- 

2  2 


G  = 


(0  +  2  MO  sin.  a  ctw.  4  (Q-f  2  IF)  sin.  -£  cos.  £ 

2  ä  a 

2  cos.—-  cos.|5 

SU  nehmen. 

©efcen  tvtr  nun  biefe  beiben  ÄuSbrfufe  fftr  G  einanber  gletd),  fo  er&al* 
ten  mir  fftr  bie  Xb&ängigfeit  ber  2Binfel  a  unb  ß  unter  einanber : 

sw.  —  cos.  -£-  

— =*V*lttmmMW> 

sin.  f  +  V*  +  («n.  -f-)" 
2)      «..-f-  = -^ «grtt 

2)a  bei  Umbrefmng  ber  SBette  iT  ba*  ficf>  einerfeit«  abmufetnbe  ©ett» 
ftfltf  bem  ftd>  anbererfeit«  aufwicfetnben  ©eitjtficfe  an  Singe  gleich  fein 
muß,  fo  fcat  man  nod) 

GAT  =  ß£.  ^2  —  £Ar, 
b.  I,  wenn  man  bie  Ärmlinge  DE  burcf)  a  unb  bie  Ärmlinge  J/G  bur$ 
6  bejeicljnet, 

2  6  sin,  -£-  =  a  V^T —  2  asi».  -^  t 

unb  ba^er  ifl  ba*  erforberlidje  Xrmlingen&er&dltnif : 

SBenn  nun  audj  fyutnad)  bie  S3rem$traft  am  Anfange  unb  am  Cnbe 
be«  9lieber(ajfen*  betf  sollen  unb  be«  Äufiie&enS  be*  leeren  38agen6  bie* 
felbe  ifl,  fo  folgt  barau*  nod)  nid>t,  baf  fld>  bie  Äraft  aud)  »Ä&renb  be* 
9iieberlaffen$  unb  tfufoie&en«  gleich  bleibe.  * 

SBetfpiel.  Senn  bei  einer  $&ngemafd}ine,  nrie  in  gigur  461,  bie  Saß 
Q  =  1G00  unb  ber  Sagen  »V  =  GOO  $funb  föwer  ifc  fo  Ijai  man  bie  ®wfe 
bed  erforberli^en  <9egengetoi$te6 

ö  =  0,7071  (Q  +  3  W)  =  0,7071  .  2800  =  1980  $funb, 
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unb  bo^et  bie  erforbetlid)e  ®egenfraft  am  Umfange  ber  ®efle:  JJSSJ«. 

J>  =  «?  +  W)  VI  —  (?  =  Q  -  W  "^2  =  1132  flfunb. 
3f*  nun  ber  $urd>mejfer  be«  3*rem«rabe«  feä)<  Wal  fo  grofj  aU  ber  bet 
Söelle,  fo  tat  man  biefe  Äraft,  auf  ben  Umfang  biefe«  ffiabee  rebucirt: 

F  =  ^  =  189  $funb. 

SBebecft  bet  Q9rem«gurt  fünf  <St$9ttl  be«  9cabumfange«,  tfl  ber  Äraftarm 
be«  SBtemftbrüäele  aty  9Ra(  fo  (ang  al«  ber  £af)arm,  unb  nimmt  man  ben 
CReioungtcoefficienten  be«  SBremfet  q>  =  0,8  an,  fo  ijat  man  nadj  $.171  bie 
erforberftä)e  ©rem «traft : 

K  =  €*J  +  -  •  -  F,  ba  yß  =  0,8  .  %  .  w  =  0,7854, 
e<Pp  —  l     a 

folg(iä),  ba  e<Pß  =  2,71828°'78M  =  2,198  ift, 

,.        8,193      189         A.  Ä  me     w 

SBriajt  ber  $ebel  0£  Bei  feinem  t?ö$f)en  <Stanbe  noä)  «  =  10  ®rab  von 
ber  Sertifalen  ab,  fo  r)at  man  für  ben  größten  9teigung6feinfet  /S  bee  (Sdjtoeru 

gel*  MG  gegen  ben  $ori|ont,  ba  sin.  ~  =  «*.   10°  =   0,1736,   fotgttd) 


2 


(#1*.  -j)  =  0,03018  ifi, 


0         0,1786  +  1^4,03013         1,0905  Ä(p„0 

co#.-g-  =  -^ ^^ =     +r—    =  0,7718, 

2  2  V  2  K  2 

ba^er  -|-  =  89°,  82',  folglta)  /*  =  79°,  4%  unb  enblia)  ba«  Slrmlängenvcr» 

tykltnif: 

et 
.  0,7071  —  sin.  -rr         A  „Ä„„        Ä  ,-«„ 

i-  = 2—1  =  0,7071-0,1736 

a  .      /*  0,6365  ' 

3ft  bie  8afl  h  =  40  guf  r,o<$  $erabjutaffen,  fo  (at  man  bie  Sänge  be« 
$ebel*  DE: 

a  =  db;  =  d!i*  =  42'56 8tt»'  ttn> Me  w  *ebeW  *ös 

b  —  0,8882  .  42,56  =  85,68  jfuf. 

§.  224.  Die  Ärafr)ne  ober*  ran  id>e  (franj.  grues,  engl,  cranes)  Äraftlw. 
flnb  bie  t>orjua,li(f)ften  SyutfmitUl,  um  grijjere  8a|ten  auf  fleineren  83e« 
gen  in  fjorijontaler  unb  in  »ertifater  Stiftung  fortjufcr/affen ;  man  finbet 
fit  betraft  aud>  aorjÄglid)  in  ©<^iff^n>ecften/  SBaarenmagajinen,  tedjni« 
fdjen  SBerffMtten  unb  auf  SSauplafcen  angeroenbet.  X)er  ^auptt^eti  eine« 
Jtratyne*  befielt  in  einer  flef>enben  SBeüe,  burcf)  beren  Umbre^ung  ba* 
$ortf<r)affen  bet  Saften  in  horizontaler  Stiftung  erfolgt.  Um  auperbem 
nod)  bie  8afl  ju  r)eben  ober  meberjuf offen,  iß  mit  biefec^  fler)enben  SBeffe 
nocr)  eine  liesenbe  Stabroede  üerbunben,  auf  meldte  bie  Aette  ober  ba* 
©eil  ju  liegen  fommt,  woran  bie  taft  rjingt.   £)ie  horizontale  S3eroegung 


474  ätveite  «btyeilmrg.    drftct  «bfönüt    dtjie*  Aaltet. 

*«*«.  ber  Saft  erfolgt  in  einem  Äreife,  ber  natftrlid)  um  fo  grijjer  au«fäflt,  Je 
länger  ber  2frm  ober  ber  fogenannle  ©djnabel  (franj.  la  volee,  engl, 
the  gib  or  neck)  be«  Ärafjne«,  b.  i.  je  entfernter  ber  Äuftängepunft  ber 
8a(l  t>on  ber  2fre  ber  flel>enb^n  ©eile  i|J.  3fl  baber,  wie  bei  ben  meiften 
Ärabnen,  biefer  Äuftängepunft  am  Xrmenbe  feft,  fo  fann  man  bie  8a(l 
burd)  Umbref)ung  be«  Stammt  ntd>t  nad)  jebem  beliebigen  $unfu  Ijori* 
$ontal  fortföaffen.  Um  bie«  ju  finnen,  tft  Dielmefyr  nocf)  eine  t>erdnber* 
(id>e  @d)nabeüänge ,  ober  wenigjlen«  eine  S3ewegti<f)feit  be«  Aufgänge* 
punfte«  ber  ?a|l  läng«  be«  @d)nabel«  nit&ig.  Ärafjne  mit  biefer  befon* 
beren  (Einrichtung  werben  »orjfiglkf)  in  ©iefereien  jur  ^Bewegung  ber 
großen  gormfäjlen,  STOobelle  unb  ©ußftficfe  angewenbet.  5Bie  burd)  einen 
folgen  Äraf)n  eine  8aft  0  t>on  jebem  beliebigen  fünfte  A  nad)  jebem 
beliebigen  fünfte  B  in  ber  nädjfteit  Umgebung  beffelben  gebracht  »erben 
gi^.  4G2,  fann,  tfl  au«  gigut  462 

|u  erfefjen,    wo  üfiL  bie 
fhf)enbe  ©eile   unb    £S 
ben  Schnabel  be«  Ärafjne« 
t>orjiellt.     3utwd)jl    wirb 
ber  ®d)nabel  burd)  SDre* 
bung  ber  SBeHe  /TA  Aber 
ben  Ort  A  ber   Sajl   (? 
gebraut,    ber   Xufl)änge* 
punf  t  A2  berfelben  Aber  A 
gejtellt  ,    unb  X   mit  A* 
burd)  eine  Jtette  in  Serbin* 
bung  gefefct.    Sann  wirb 
bie   8ajl   mit   £ilfe  ber 
liegenben  SBette  nad)  4l7  b.  i.  fo  &od)  emporgehoben,  al«  e«  nitljig  ift 
um  fie  unge&inbert  ^orijontal  fortfdjaffen  ju  f innen ;  barauf  bre&t  man 
wieber  KL  fo  weit  um,  bafj  ber  ©c^nabel  in  bie  Sage  LSi  fenfrec&t  ftber 
ben  Ort  C8  gu  fielen  fommt,  wo&in  bie  Saft  Q  gebracht  werben  fott, 
fdjiebt  ben  nun  nad)  Bx  gefommenen  Xuftängepuntt  ber  Saft  läng«  be« 
®d)nabel«  nad)  Ci  ftber  ben  gegebenen  Ort  C8,  unb  lägt  enblid)  bie  2afi 
in  Ci  &erab  nad)  biefem  Orte  C8.    2Äan  &at  auf  biefe  Sßeife  bie  2afl  0 
im  ®anjen  um  einen  horizontalen  83eg  AC  =  AxCi  fortbewegt  unb 
um  eine  gewiffe  Sptyt  CCS  fenfredjt  gehoben.     83ei  ben  gewi&nlid>en 
Ära&nen,  welche  eine  2Jerfd)iebung  be«  Xuftängepunfte«  ber  Saft  läng« 
be«  Schnabel«  nid)t  geftatten,  fann  bie  horizontale  SSerrftdung  j4C  ber 
Saft  tiid)t  jebe  beliebige  ®rij}e  unb«9iid)tung  erhalten,  ba  fte  bie  ®e^ne 

L 
2 


s  =  2  r  si'w. 


eine«    Jtrei«bogen«  bilbet,   be|fen    ^albmeffer   r    bie 
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StynabeüJnge  unb  ßentritvinfel  0  ber  Umbre&ung*»intel  ber  fle&enben 
©eile  ifl. 

Sie  ^Bewegung  bet  Ära&ne,  unb  in*befonbere  aucfy  ba«  Xufoie&en  unb 
Siieberlaffen  ber  Saften  mit  4?filfe  ber  an  benfetten  angebrachten  farijons 
taten  9tob»eUe,  erfolgt  fer>r  gen>4f)nlic&  burd)  bie  menfd)lid)e  Äraft;  in 
neueren  Seiten  bebient  man  ftcfc  r>ierju  jebodj  aud)  ber  ©affer*  unb  Dampf* 
traft.  3n  biefen  gdllen  l)at  man  e$  mit  fogenannten  ©afferfiulen* 
f  rannen  unb  SDampff  rannen  ju  tfyun. 

§.  225.  Sin  au$  ^otj  unb  Sifen  jufammengefe&ter  Ära&n  mit  un* 
t>erinber(id)er  @d)nabeü<Snge,  t»om  Jpttm  Gat>e  unb  für  ben  Spaftn  ju 
Srejl  conftruirt,  ifl  in  gig.  463  u.gig.  464  abgebilbet.  6«  ifl  ftier  PP  bie 
gufeiferne  flefyenbe  ©eile,  Q  ber  3apfen  ober  @tift,  unb  R  ber  abgebeerte 
Jpalt  berfelben;  e«  ifl  ferner  TU  ber  im  Äopfe  biefer  ©eile  feflfffcenbe 
^iljerne  ©djnabel  unb  V  bie  ebenfalls  (jifjerne  Strebe  beffelben;  enblid) 
ifl  f/  eine  2eitrotfe,  W  eine  an  biefer  fcingenbe  Äraftrotte  unb  X  ein  an 


*rat*t. 


B!&.   -^  • 
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su«*«.  ber  Xvt  ber  lederen  tyingenber  ^a!en  jum  erfaffen  ber  JJaj*.    £a«  ©eil, 
welkes  um  beibe  Atollen  liegt,  ijf  mit  einem  6nbe  Z  an  bem  S5d)ttabel* 

Big.  4fl5, 


enbe  befeftigt,  unb  micfeCt  ff*  mit  bem  anbeten  (Snbe  um  eine  Trommel 
ober  SBette  A  auf.  2Cuf  biefer  SBette  ft^t  ein  3a$nrab  B  t>on  66  3äfrnen 
feft,  totid)**  burd>  ein  fleinere*  3a*>nrabC  t>on  11  3^nen  in  Umbre&ung 
gefegt  »erben  fann;  unb  auf  ber  SBeUe  biefe«  SEriebrabe«  C  befinbet  ff* 
ein  anbere*  grSjiere*  3«*mrab  D  mit  54  Styntn,  twl<M  burcfc  ein  flei* 
ne«  3a^nrab  K  auf  ber  Äurbetoette  GH  in  Umbrefjung  gefegt  »erben 
fann.  58ei  biefer  »norbnung  fommen  auf  jebe  Umbre&ung  ber  5Be0e  A9 
«e/n  —  6  Umbre&ungen  ber  «Belle  t>on  C  unb  D,  unb  6  .  "/9  =  36 
Umbrebungen  ber  Äurbelmelle.  gorbert  man  aber  nod>  ein  fMrfere«  Um* 
fefeung$t>erf><ittnif ,  fo  muf  man  außerbem  nod>  t>on  einer  JRabroette  EF 
®ebraud)  machen,  n>eld>e  au«  einem  fleineren  3a^nrab<  E  t>on  9  unb 
einem  gieren  3afcnrabe  F  t>on  54  3i*>nen  bejiefjt.  ffi<Sf>renb  ba«  erftm 
flatt  K  in  ba*  3a()nrab  D  eingreift,  fommt  F  mit  einem  jmeiten  @etrieb* 
räbdjen  L  auf  ber  Äurbelmeüe  GH  mit  ebenfalls  9  3^nen,  jum  Eingriff. 
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S3ei  btefer  Umfefcung ,  wo  alfo  0  nidjt  unmittelbar  mit  ber  Äurbelwelle 
in  äierbinbung  ijf,  mad)t  bie  SBelle  t>on  Eh\  36  unb  folglid)  bie  Äurbel* 
wette,  36  .  •%  =  216  Umbre&ungen ,  wÄbrenb  bie  STrommel  A  einmal 
umläuft.  Um  mit  JBequemlidjfeit  nad)  83eb4rfnif  ba«  eine  ober  ba«  an« 
bere  Umfe&ung«t>erbdltnijj  anwenben  ju  finnen,  macfct  man  bie  Sriebriber 
/f  unb  iL  auf  ber  ÄurbelwefleGZZ  oerfdjiebbar,  unb  fefet  ju  biefem  3»ecfe 
betbe  3töber  auf  einen  gemeinföaftlidjen  ÜRuff ,  welcher  bie  Äjre  GH  um« 
fd)lieft  unb  in  ber  ÜRitte  brei  Rolfen  bat,  in  weldje  ftd)  ba«  bafenformige 
Snbe  einer  gälte  ober  eine«  #ebel«  einlegen  l<$ft,  ber  um  eine  fefle  Vre 
_iV  brebbar  unb  mit  einem  ©egengewid)te  M  oerfeben  \%  3e  nad)bem 
nun  ba«  Sriebrab  K  in  ba«  ®etriebrab  D,  ober  ba«  Zrtebrab  L  in  ba« 
©etriebrab  F  eingreift,  tommt  biefe  SBette  entweber  in  ben  linfen  ober  in 
ben  regten  ^al^ring  be«  ÜRuffe«  jwiföen  K  unb  L  §u  liegen ,  unb  fott 
enblid)  gar  fein«  btefer  Stöber  jum  Singriff  fommen,  alfo  ba«  übrige  JRa"* 
berwerf  fammt  ber  2ajl  oon  ber  Äurbelwelle  unabhängig  gemalt  werben, 
fo  muf  fid>,  wie  in  ber  gigur  t>or  Äugen  geführt  wirb ,  bie  galle  in  ben 
mittleren  #at«ring  einlegen.  £>iefe«  ijl  allemal  nitbig,  wenn  e«  barauf 
anfommt,  bie  Äraftrolle  W  mit  bem  .£afen  b«wbjulaffen  unb  mit  bem* 
felben  eine  neue  8afl  ju  erfaffen. 

Die  ereentrifdje  Xufbingung  ber  Saft  mad)t,  baf  bie  ftebenbe  SBeffe 
PQ  be«  Äratyne«  ein  bebeutenbe«  JBeffreben  jum  Umft&rjen  ober  Umbre* 
ben  um  eine  horizontale  Are  f)at,  unb  be«balb  mit  feinem  Sr>ai\t  ff  einen 
anfebnlidjen  ©eitenbrucf  gegen  bie  gubrung  5S  au«fibt.  3ft  G  bie  8ajl 
am  #afen  W  be«  Ärabne«,  /  ber  Xbjtanb  PQ  be«  ^alfe6  ff  Dorn  Sapfen 
Q  be«  Äraljne« ,  unb  a  ber  9torma(abfianb  be«  Xuföangepunf  te«  ber  8afi 
t>on  ber  Are  />(?,  fo  &at  man  biefen  @eitenbrucf  in  bem  #al«lager 


— f 


G. 


6«  wJd)ji  alfo  biefer  ©eitenbrucf  nid>t  allein  wie  bie  Singe  be«  @d>na* 


«ig.  467 


XnHt. 


bei«,  fonbern  aud)  umgefetyrt  wie  ber 
Äbftanb  be«  #alfe«  t>om  3apfen  ber 
flebenbenSSelle;  unb  e«  iji  baberbefon* 
ber«  barauf  ju  feben,  baf  ber  lefttere 
nidjt  ju  (lein  ausfalle. 

Um  bie  au«  bem  @eitenbru<f  ff  be« 
^)a(fe«  ber  fiebtnben  SBBelle  tyewov* 
gebenbe  @eitenreibung  m8glid)ji  %tx* 
ab^u^ie^en,  umgiebt  man  nod)  biefen 
4>al«  mit  griction«rol(en  (frans, 
galets,  engl,  frictionrollers) ,  wie 
S,  S,  S,  gig.  467,  wel^e  \id)  bei  ber 


478  3t»eite  «btyeilung.    <*tf*er  Xbfänitt    (frfte*  Statfttl 

*<*««.  Umbrejmng  be«  Ärajme«  auf  ber  3nnenfWd>e  eine«  cplinbrifdjen  ©e&iufe« 
au«  ©ugeifen  fortwären.  Um  biefe  ©aljen  in  ge&8rigem  Xbfianbe  t>en 
einanber  ju  erhalten,  ftnb  biefelben  mit  Äpen  aerfetyen  unb  mit  jn>ei  £al«* 
ringen  umgeben,  burd)  meiere  biefe  2Cpen  ^inburc^ge^en;  unb  um  aud)  bie 
{Reibung  be«  unterften  4?al«ringe«  auf  feiner  ©runbfWdje  in  eine  rottenbe 
SU  t>ermanbe(n,  ftnb  nodj  »ertifale  (Rotten  Su  $,  5i  angebracht,  welche 
ftd>  gegen  bie  ©runbftäcfye  be«  cpttnbrtfd>en  ®e$4ufe«  im  SWauerwerfe  be« 
Ära&ne«  fi&^eiu 

§.  226.    ©te&t  ein  Ärafm  innerhalb  eine«  ©ebJube«,  fo  fann  man 

benfelben  oben  burd)  ba«  ©ebäube  ftfifcen,  unb  tym  be«(>alb  anjlatt  be« 

#alfe«  mit  einem  3apfen  am  oberen  ßnbe  ber  ffc&enben  SBeüe  au«rftfien, 

»oburd>,  bem  Obigen  $u  gofge,  ber  ©eitenbrutf  m6glid)ft  herabgezogen 

wirb,  unb  folglich  aud)  bie  ©eitenreibung,  meldte  ftd>  ber  Umbretyung  be« 

Ära&ne«  entgegenfe|t,  f (einer  au«fättt  al«  bei  bem  5trai)ne  in  gigur  465. 

Ära&ne  biefer  Art  ftnb  in  ben  giguren  468  unb  469  abgebilbet.    Sei 

beiben  Ärafynen  ift  A  ber  untere  Sapfen  ober  ©tift,  B  ber  obere  3apfen 

unb  C  ber  Saften,  an  meiern  ba«  Sager  ber  Unteren  fffet    SDiefe  bei» 

ben  Jtra^ne  ftnb  and)  mit  ben  ÜRedS>ani«men  jur  SJeränberung  be«  2Tb» 

ftanbe«  ber  Saft  t>on  ber  Äpe  ber  fieljenben  ©ette  AB  au«gerftffct.    33ei 

gig.  468.  bem  erften  Ära&ne  befielt 

c  biefer  2Red)ani«mu«  au« 

einem  fed)«räbrigen  33a* 
gen  DEF,  an  welkem 
bie  auf»  unb  nieberjulaf* 
fenbe  Saft  angefügt  wirb 
unb  »eldjer  mittel«  einer 
©cfcnur  b&ne  6nbe  auf 
bem  au«  boppelten  Sorten 
befle^enben  ©djnabel  GH 
f>m  *  unb  $urftcfge$ogen 
werben  fann.  Um  biefe 
{Bewegung  ber  £afi  bequem 
t>on  unten  betoirfen  ju 
finnen,  ijl  ba«  ©eil  o&ne 
@nbe  über  bie  SeitroUen 
Gf,  77,  K  unb  um  bie 
SErommel  L  am  gufe  be« 
Ära&ne«  gelegt,  unb  auf 
biefer  SErommel  ein  gr&jj ere«  3a(mrab  befefligt ,  welche«  mittel«  eine«  f fei* 
nen  SEriebribc&en«  burdE>  eine  Äurbel  J/  in  Umbrefcung  gefefct  »erben  !ann. 
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JDa*  ©eil,  woburd)  bie  Saft  aufgesogen  unb  niebergelaffen  wirb,  läuft 
rinerfeite  aber  ein  einen  tierfeiligen  glafdjenjug  bifbenbe*  fltollenfpflem 
DNENF,  »oburdj  bie  Ätaft  jur  Ueberwinbung  bet  2afl  t>ücfa<^  »et* 
minbert  wirb,  unb  liegt  anbererfeit*  auf  einer  Srommet  O,  welche  mittel« 
eine*  ge»4&nlid)en  3«&nr4ber»erte*  burefc  eine  Äurbet  P  in  ^Bewegung 
gefegt  »erben  lann. 

33ei  bem  Äratyne  in  gigur  469  ifl  bie  Settrotte  D,  um  n>eld)e  ftrf)  bie 
fcie  8ajl  0  tragenbe  3ugfette  legt,  burefy  einOelenf  DE  mit  einer  geja&n* 


Am  tu«« 


«ig.  4C9. 


ten  ©tange  £F*erbunben, 
bie  fid)  mittel*  eine*  3«fa' 
rdbdjen*  G  auf  ber  oberen 
©ette  be*  *ra&nfd>nabel* 
fyins  unb  jurficffdjieben 
lift  Um  biefe  SBerfrf)ie* 
bung  otyne  große  Äraft* 
anjhengung  t>on  unten 
au«  bewirten  $u  finnen, 
ifl  auf  ber  ©eile  be*  tlei* 
nen  S£riebrJbd)en*  G  nod) 
ein  grifjere«  SBinfelrab 
HB  befefligt,  in  treibe* 
«in  Heine*  conifc&e*  Srieb» 
rab  K  eingreift,  ba*  am, 
drnbe  einer  nad>  bem  guße 
be*  Ära&ne*  fcerabgeljen* 
ben  unb  in  eine  Äurbel  L 
au«laufenben  SCBelTe  J5TL 
feffllfet  Selcht  ifl  §u  etmeffen,  wie  buwfy  Umbre&ung  biefer  Äurbel  bie 
gesonnte  ©tange  EF  fammt  ber  an  tyr  fcdngenben  8afl  Q  auf  bem 
©dEjnabel  be*  Xra^ne*  rabiat  au**  ober  einroirt*  benoegt  »erben  fann. 
2)a«  Sugfeil  ober  bie  3uftief)fette  tvxdtit  ftd>  rote  geroS^nltd)  um  eine 
Stammet  ilf,  bie  mittet*  eine*  3a*)nrdbertterfe*  N  unb  einer  Würbet  P 
burety  bie  menfcfytfcfye  Sparto  in  Umbre&ung  gefegt  »erben  fann. 

Sei  ben  englifdjen  gifenba&nen  »enbet  man  jum  2fuf*  unb  Äblaben 
ber  ©fiter  einfache  Äratyne  mit  einfachem  83orgelege  otyne  3af)nrJber  an, 
beten  ßinrid^tung  au*  ber  Äbbilbung  in  gfigur  470  (auf  folgenber  Seite) 
§u  etfe&en  ifl.  6*  ifl  f>iec  ber  ©dEjnabel  CD  nid)t  adein  burd)  eine 
Strebe  2?,  fonbern  aud>  burd)  fdjmiebeeiferne  3ugflangen  J?Z>  unterfWfct. 
Die  Xette  GZ)i7  {um  2Cufoie$en  ber  Saft  legt  ftd>  um  eine  SErommel  B, 
welche  mit  einer  fco&en  ©treibe  A^AT  auf  einer  unb  berfelben  5öeUe  fefl* 


480  Sweitc  »btyeilung.    «rfter  «bf^nitt.    örfie«  Jtajritef. 

*m«t.  tffct.  2)ie  lefetere  fat  an  if>rem  Umfange  eine  tiefe  @pur,  in  melc&e  fid) 
ein@eil  legen  Idft,  beffen  (Jnbe  ft*  mi&renb  ber  Umbre&ung  bec  ÄurbelZ 
um  bie  Srommel  M  nudelt.    ÜRit  if  ifi  no*  eine  griction*fd>eibe  »er* 


,  470. 


bunben,  um  welche  ein  @eil  liegt,  woburd)  ba*  befdjleunigte  Weberlaffen 
ber  ©äter  »erbinbert  wirb. 

3n  gigur  471  (auf  mbenjtebenber  ^Sciu)  ifi  nod)  ber  ^auptt^eit  eine« 
tum  «f>errn  9lorootnp  in  feipjig  conftruirten  Äratyne*  mit  ©djrauben* 
beroegung  abgebilbet.  6«  ifl  f)ier  A  B  bie  fht)enbe  SBeüe  au*  ©upeifen, 
CD  ftnb  bie  abgebrochen  gezeichneten  Schienen  au*  ©djmtebeeifen  t>on 
3  3oU  *f>6fK  unb  Ysdott  2M<fe,  meiere  ben  Schnabel  be*  Ära&ne«  gilben, 
unb  EF  ftnb  bie  ebenfalls  abgebrochen  bargejlellten  fdftienenfirmigen 
Streben  be*  Schnabel*.  Die  Äette,  tveldje  bie  nad>  SSefinben  15  6ettt* 
ner  fernere  Saß  trägt,  läuft  über  jmei  grSfere  Seitrollen)  root>on  jebod), 
unb  §roar  in  G,  nur  eine  abgebilbet  iß.  Da*  Snbe  ff  biefer  Stttt  ifl 
an  eine  lange  ©abel  H  K  angefd)lof[en,  welche  eine  Schraubenmutter  K 
trägt,  bie  mittel*  einer  fletnen  ©abel  bie  innere  Stippe  ber  fief)enben  SBette 
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A  B  umfaßt.    Die  ©djraubenfpinbel  1/iV  (igt  fid>  mittet«  eine«  conifdjen   «r«** 
JRaberwerfe«  ÄS  unb  einer  Äurbet  />  in  Umbrefcung  fefeen.     8Bd&renb 
gig  471.  biefer  Umbretyung  jhigt  AT,  auf* 

ober  abwärt«  unb  bringt  mittel« 
ber  ®abel  HK  unb  ber  Äette 
HG  u.  f.  n>.  bie  8afl  jum  ©in* 
!en  ober  ©teigen. 

§.  227  SSenn  e«  bie  ?oeali* 
tat  toeber  erlaubt,  bie  jfrfjenbe 
3BeUe  eine«  Ärafyne«  Don  oben, 
nod)  biefelbe  ganj  tief  unten  im 
gunbamente  ju  unterftfifeen,  fo 
erfefet  man  biefelbe  burd>  einen 
Hatten,  mittet«  33oljen  ober 
2Cnfer  fefi  mit  bem  gunbamente 
uerbunbenen  ©tdnber,  ifjnlid) 
wie  bei  einer  93ocf»inbmüf)le 
(f.  II.,  §.  248),  unb  umgiebt 
benfelben  mit  einem  bref)baren 
Stammen,  welcher  mit  bem  ©d>na* 
bei  be«  Ärafjne«  ein  ©ange« 
au«mad)t. 

ßinen  folgen  Ärafjn,  »om 
#errn  gairbairn  au«  Grifen* 
Med)  conjhruirt,  jeigt  gig.  472 
(auf  folgenber  ©eite).  @«  ifl 
f)ier  AB  ber  gujieiferne  ©tdn* 
ber,  welker  mittel«  eine«  eifer* 
nen  Äreuje«  C AG  unb  ber 
Sollen  CD,  CD  ...  fefl  mit 
bem  gunbamente  F  toerbunben 
ifl.  Der  eigentliche  Statin  EG K 
ifl  nad)  Hxt  ber  JRS&renbrficfen 
au«  ©fenbled)  gufammengenie* 
tet;  er  ruf)t  mit  einer  metallenen 
Pfanne  B  auf  bem  Stopft  be« 
©tdnber«  unb  umgiebt  benfelben 
an  feinem  gujje  mit  einem  brei* 

ten  #al«ring  B.     Ser  5TOecf)am«mu«  jum  $tbtn  ber  ?afl  ifl  ber  ge* 

tt>bt)nlx6)e. 
III.  31 
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Jtaftac 


3>veite  ftbtteUun*    (Srflet  abfaniti     <5rfte«  Kapitel. 


3n  gigur  473  tfl  Ml 
fcttttm  ^tnftcfjt  ein**  gufc 
eff*rnen   Ätabwß   mit  fe 
fl«m   ©tänbct  AB  ö&9f 
bttbet.      2>i*f*r    ©taxier 
rufet  mit  fdmm  gu§*    1 
unmittelbar  auf  bero  gun- 
banwnte,  unb  t»irb  &«rd? 
im     (hwM    »irtantiui«* 
Rzmi  CDDC  unb   etm 
parte  J&fitfe  OD  mittrtf 
brr  »oljen  CEtCE.  ♦ 
fefl  mit  bem  gunbanuntf 
wtbunben.     B«    *whn 
felbtt  ruht  mittel«    »in« 
Pfanne  fl  in  bem  Quer» 
tiefet  GG  auf  bem  ©riffc 
tm  Äopf*  be*  ©tdtibirs, 
unb  umhiebt  bwfclbenmif-' 
tele  «ine*  £al*ringe*  HB. 
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DieSErommel  KK  ifir  juc Aufnahme  ber Xufjie&lette  läng«  i&re«  Umfange« 
fcfrraubenfirmig  au«gefd>nitten ;  fte  Idßt  ftd>,  tote  an  vielen  anberen  Xxaf)* 
nen,  burd)  ba«  aMberfeerf  £ M  entweber  unmittelbar,  ober  erjl  mit  £filfe 
be«  Sfaberoerfe«  NOO  in  Umbre&ung  fefeen.  Die  beiben  gujieifernen 
SSacfen  GQy  GQ,  welche  bm  ©djnabel  bilben,  fmb  in  ber  gigur,  Ui 
QQ  hinter  ber  Seitrolle  P,  abgebrochen  gejeidjnet.  ©iefer  Ära&n  jeicfynet 
ftd>  t>or  ben  feiger  betriebenen  Ära&nen  nod)  baburd)  au« ,  baf  er  mit 
einem  befonberen  2J?ed)ani«mu«  jum  Umbre&en  um  feine  Dertifale  Äpe 
au«gerfijiet  ifl.  @«  ftfct  namlid>  &ier  auf  bem  ©tauber  ein  3a&nrab  R  R 
feft,  in  toeldje«  ein  Saf)tit&\>d)tn  SS  eingreift,  beffen  ftefcenbe  SSelle  TV 
im  Ärafmgejielle  gelagert  ift,  unb  burd>  ein  conifdS>e«  JRdberwer!  UUV 
mittel«  einer  Aurbel  W  in  Umbre&ung  gefefct  »erben  fann.  66  ifl 
(etd)t  einjufe^en,  toit  au«  biefer  Umbre&ung  aud)  eine  Umbre&ung  be«  gan* 
im  Jtra&ngeftelle«  um  ben  ©tdnber  i4  £  ljert>orge&t. 

3u»eilen  ftnb  aud>  bie  Ärabne  fo  eingerichtet,  baf  man  an  benfelben 
bte  t>on  benfelben  gu  bewegenben  Saften  gteid)  mit  abwägen  fann.  ©n 
folget  Ärabn,  mit  einer  nad)  bem  au«  II.,  §.  73,  Xnmerf.,  befannten 
principe  ber  @eorge'f^en  SBröcfenmaagen  conjlruirten  Äbmiegüorrtd)* 
tung  ift  in  gigur  474  Dor  Äugen  geführt.     AB  tfl  bie  fiebenbe  Ära&n» 

«ig.  474. 


Ar«|at. 
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«ratie.  wette  unb  CDB  ber  eigenUtc^e  Ärafjn,  jum  S^eil  abgebrochen  gejetdjnet, 
mit  ber  SErommel  F  unb  bem  9tdbern>erfe  GH  jum  2fuftief)en  unb  Wie* 
bertaffen  ber  2afl.  9Sor  unb  nad>  bem  Äbmdgen  ber  Saft  ruf)t  bte  @dule 
CD  fammt  ber  taft  auf   bem  Öuerfug  U  ber  jfefjenben  SSeHe  i4ff; 

fftg.  475. 


fommt  e$  aber  barauf  an,  bie  8afl  abzuwägen,  fo  legt  man  fo  t>iel  ®eroid)t 
auf  bie  SBaagfdjate  A^,  alt  n^tf)tg  ijt,  um  bie  @dule  CD  mittel  be$  um 
M  bref)baren  SBaagbalfen*  ZA/iV  unb  ber  3ugjftmge  NO  im  ©djroeben 
ju  erhalten..  Um  ba$  Umfragen  be$  Äraf)ne$  ju  uerbinbern,  ijt  berfelbe 
mit  ber  jhfjenben  8Belle  A  B  nod)  burd)  jmei  9>aar  ©Aienen,  wie  PO 
unb  RS  t>erbunben,  roe(d)e  öier  fdjarfe  ©djneiben  P,  Q,  R  unb  5  in  ber 
jh&enben  SBette  Aß  unb  in  ber  «Säule  CD  tfjeiW  umfajfm  (/>(?)  unb 
tf)t\i€  ffd>  gegen  biefelben  anflemmen  (Ä  5).  Die  Angaben  ber  3Baagc 
Rängen,  tvie  au«  IL,  §.  73  befannt  rjl,  nur  t>on  bin  93er()d(tnijfen  be$ 

SBaagbalfen«  LMN  ab;  iji  ba«  XrmldngenDerfjdltnijj  177>=10i  f°  8*** 
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bat  ®tmü)t  auf  ber  38aagfcfcale  ba$  ©en>id>t  ber  2aji  je&nfad>  öerflei* 
nett  an. 

§.  228.  S3eim  SJauwefen  ifi  man  oft  geneigt,  bewegliche  Ära&ne  ^„m, 
in  2(nn>enbung  ju  bringen,  £iefelben  ffnb  auf  ein  ©efteUe  mit  uier  Är 
Siäbern  geftellt  unb  (äffen  fid>  baburcfr  an  jebe  ©teile,  »o  ffe  gebraucht 
werben  follen,  fcinffifjren.  (Sinen  boppelten  Äratyn  biefer  Art  geigt  gi* 
gur  476.  6$  ifl  bier  44  ein  fjobler  ©tänber,  welker  mit  bem  SBagen 
IV  W  feft  wrbunben  i|i,  unb  B  bie  flefeenbe  3Belle  be$  Ärafjne*,  welche 
ftd)  in  ber  £if)lung  bed  @tanber$  A  brefjen  lägt.  Die  beiben  ©djnabel  E 
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»(irwii*c  unb  £  be*  Ärafyne*  jtöfcen   fid)  auf  einen  Stammen   CC,  melier  ben 

jtrapnt.  .  # 

©tanber  mit  einem  4?al$rin$e  umgiebt,  unb  bie  9tabecn>ecfe  §um  Xufau* 
fcen  ber  ?ajten  trogt;  unb  finb  mit  ber  fiefjenben  SBelle  B  burd)  ein  9>aar 
SPfojten  00  unb  bucd)  eiferne  3ugftangen  G,  G  unb  H,  B  t>erbunben. 
Die  übrige  Einrichtung  ifl  nad)  bem  Vorausgegangenen  Uid>t  ju  beur* 
teilen.  3n  ber  Beidjnung  ift  nur  bie  eine  #alfte  M  Ära^ne*  belaftet, 
unb  ba&er  nur  bai  ©eil  FF  FF  gefpannt. 

Die  ©tabilitat  eine*  belafieten  £raf)ne$  biefer  2trt  forbert,  t>a$  bie  »er* 
tifale  ©djtoerlinie  beffelben  burd)  ba$  SSterecf  f)inburd)ge&e,  beffen  Scfen 
ben  33eröf)rung$j>unften  ber  JRäber  mit  ber  33a^n  entfprecfyen. 

©in  anbereä  #ebe$eug,  »eldjel  ben  3tt>ecf  «ne$  Ära^nei  öollftinbig 
erfüllt,  jebod)  roeber  mit  einer  fie&enben  3Belle,  nod)  mit  einem  ©tinber 
auägeröjiet  i|i,  ffi^rt  gig.  477  Bor  2Cuqen.     3m  ®anjen  befielt  biefe 

»ig.  477. 


Vorrichtung  au«  jn>ei  956cfen  A  BC  unb  Av  Bx  Clf  meiere  burd)  ©4n>el* 
len  unb  Streben  unter  ftd)  ju  einem  @an$en  Dereinigt,  unb  mittel«  t>ier 
»aber  auf  eine  ©djienenba&n  DE  unb  DlEl  gefegt  ftnb.     3ur  gortbe* 
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»egung  tiefet  £ebegeuge«  auf  ber  ®c&i«tenba&n  Wen«  Jturbetn  F,  Fu  *%$}* 
»eld&e  mittel«  f  leiner  3a&nriber  G,  Gi  bie  Sagen»  ober  SBotfrdber  B,HX 
in  ttmbre&ung  fefcen.  Sie  ©d>wetlen  S  unb  Si ,  wel^e  bie  beiben  SJide 
mit  emanber  »erbmben,  bilben  eine  jweite  ®<&ienenba$n,  we(d>e  einen  t>iet* 
übrigen  »Sagen  trägt,  auf  befien  Ären  je  eine  Seitrotte  Ä,  /?!  feflfifct,  um 
weldje  bie  ©eile  gelegt  jinb,  mittel«  weiter  bie  Saft  (?  ntd?t  allein  ge&o* 
ben,  fonbem  aud>  läng«  bec  »a&n  SSL  fortbewegt  werben  fann.  Diefe 
©eile  merben  mittel«  ber  Seitrotten  C,  d  au«  ber  horizontalen  Sage  in 
eine  Dertifale  gebraut ,  unb  wicfeln  ffcf>  um  bie  trommeln  N  unb  ty, 
welche  burd)  Jturbeln  JSfunb  A^  mittet«  ber  3a&nriberwerfe  £Af,  ^J/i 
in  Umbre&ung  gefe&t  werben  finnen.  SBerben  beibe  Jturbeln  K  unb  Kx 
gleicfc  fd)nell  nad)  entgegengefeiten  Sichtungen  umgebre&t,  fo  gelangt  bie 
Saft  0  nur  jum  fenf regten  Aufzeigen  ober  9iieberffnfen;  werben  bagegen 
beibe  Jturbeln  in  gleicher  Stiftung  gtetd)  fd^nell  umgebre&t  ,  fo  bewegt  ftd) 
bie  Saft  läng«  S£  in  fcorijontaler  Stiftung ,  unb  wirb  enbtief)  nur  eine 
Jturbel  umgebre&t,  bie  anbere  aber  fef*ger)alten,  fo  bewegt  ftd)  bie  Saft  un- 
ter einer  Steigung  t>on  45  ©rab  auf*  ober  abwärt«.  ÜRan  fann  auf  biefe 
SBeife  mittel«  biefe«  ^ebejeuge«  bie  Saft  Q  an  jeben  beliebigen  Ort  §wi* 
fdjen  ben  SSertifalebenen  DEC  unb  DxE^  bringen. 

§.  229.  3«  Grnglanb  bringt  man  iefet  nid}t  feiten  SBJafferfiulen*  t&Ai«m<«. 
fra&ne,  t>on  Xrmfirong  conftruirt,  in  Xnwenbung.  .  @in  fold>er  Jtra&n 
befielt  au«  jmei  SBafferfJutenmaftyinen  mit  gemetnfd?aft(id)er  ginfattri&re. 
Die  eine  biefer  ÜRafd&inen  bient  jum  2fufjier)en  unb  SBieberlaffen  ber  Safl, 
bie  anbere  hingegen  jum  Umbrer)en  be«  Jtra&ne«  um  feine  ße^enbe  SBette; 
jene  iji  einfach,  biefe  hingegen  boppelt*wirfenb.  Die  wefentli^e  Sinricfy» 
tung  eine«  folgen  Jtra&ne«  ifl  au«  ber  ©ettenanffd)t  bejfetben  in  gigur 
478  (auf  folgenber  Seite)  erftdjtlid). 

AAlfi  ber  SEreibecplinber  ber  SWafdjine  gum  #eben  ber  Safi,  unb  Aß 
bie  Gommunication«ril)re ,  welche  bemfelben  ba^  SBaffer  $u*  unb  abfuhrt. 
Die  Jtolbenjiange  CZ)  biefer  STOaftyine  ijt  mit  einem  SBJagen  DD  t>erfe$en, 
welker  wdfjrenb  be«  Jtolbenfpiele«  mit  feinen  t>ier  Stdbern  D,D  .  .  auf 
einer  ©djienenba&n  EE  ^m-  unb  jurücf tauft.  3n  ^m  ©tfiette  biefe« 
SBagen«  fifet  eine  Solle  FF  unb  ifl  ba«  gnbe  einer  Jtette  befefiigt,  we($e 
ftd)  junidjfi  um  eine  fefle  Stolle  G,  bann  um  bie  Stolle  FF  unb  jule&t 
um  eine  fefie  {Rolle  H  legt.  93on  ber  Unteren  Stolle  au«  gef>t  biefe  Jtette 
fenf  recfct  burd)  ben  r)of)len  gujieifernen  ©tänber  JST£  be«  Jtrar)ne«  unb  wirb 
burd)  eine  Stolle  2^  nad)  einer  Stolle  Z72  in  ber  ©pi&e  be«  balancier* 
fdniabel«  geleitet,  t>on  wo  fte  fenfred)t  r)erabf)2ngt.  38i&renb  ber  treibe« 
folben  in  AA  burd)  ba«  Jtraftwaffer  um  einen  gewiffenSBeg  au«gefd)oben 
wirb,  fietgt  bie  Safl  Q  am  6nbe  ber  Jtette  in  gotge  ber  gütjrung  um  bie 
bret  Stollen  F,  G  unb  H  um  bat  Dreifache  biefe«  9Sege«. 


flBaffitrfllalfn* 
trafen. 
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25ie  Drehung  be$  Ärafme*  um  feinen  ®tänber  mitb  burd)  eine  boppelt- 
ttirtenbe  2Bafferf<Sulenmafd)ine  bewirft,  beren  Üreibeeplinber  in  MN  abge* 
bilbet  jjl.  üRit  ber  Äolbenflange  /?/?  biefer  ÜRafcfyine  ifl  eine  dehnte 
Stange  55  Derbunben,  »e(d)e  in  ein  gejaf)nte$  9tab  J  eingreift,  ba*  auf 
einem  4>al$nng  #  feflfifet,  n>eld)er  ben  ©t<Snber  be*  Ära&ne*  umfaft   3* 

gifl.  478. 
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nadjbem  ba«  Äraftoaffer  bem  SSreibecplinber  A/iV  burd)  bie  Gommunica*  »«tonuie«. 
tion«r6f)re  OA/,  ober  burd)  bie  Gommunication«rif)re  PPN  jugeffi&rt  wirb, 
bref)t  bte  Sreibefolbenftange  /?  Ä  mittel«  i&rer  83erja&nung  55  ba«  ge* 
jaljnte  Stab  7',  unb  hiermit  jugleid)  ben  ganjen  Ärabn,  um  feinen  fefb 
fretjenben  ©tanber  A'£  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  <5>tite  um. 

£a«  regelmäßige  ©piel  biefe«  Ärafjne«  wirb  mittel«  ©d)ieber(leuerung 
burd)  bie  blojje  #anb  bewirft.  3n  gigur  479  ijt  bie  ©teuerfammer  ber 
einfadjmirfenben  unb  in  gigur  480  bie  ber  boppeltroirfenben  SBafferfÄulen* 
mafdjine  abgebilbet.  Da«  aWunbftucf  A  in  gig.  479  communicirt  mit  ber 

fttg.  479.  &g    480. 


einfalfrifjre,  bie  STOfinbung  5  gef)8rt  bem  Gommunication«rol)r  an,  »el* 
d)e«  nad)  bem  Sreibecplihber  füfjrt,  unb  bie  2Rünbung  V  jfcfjt  mit  bem 
2tu«gujj  rof>c  in  SBerbinbung.  S5ei  ber  gezeichneten  ©tellung  be«  ©lieber«  5 
gefyt  ba«  Äraftwaffer  t>on  j4  nad)  B  unb  t>on  ba  in  ben  Sreibecplinbet,  tt>o 
e«  ben  Aolben  au«n>drt«  fdjiebt  unb  burd)  benfelben  bie  Saft  (>ebt.  #at 
man  hingegen  ben  ©djieber  nad)  ^  fjerabgefdjoben,  fo  ift  ber  Sreibeeplinber 
t>on  bem  Äraftwaffer  abgefperrt,  unb  mit  bem  Äu«gujjrof)re  V  in  Serbin* 
bung  gefegt;  unb  e«  wirb  nun  ber  Xreibefolben  t>on  ber  nieberfinfenben 
8afi  jum  SRucf gange,  unb  ba«  SBaffer  au«  bem  Sreibecplinber  auf  bem 
SBege  BSxV  jum  Austritte  genSt&igt.  85ei  ber  ©teuerfommer  in  gi* 
gur  480  communiciren  bie  SKönbungen  O  unb  P  mit  bem  Sreibecplinber, 
bagegen  C  mit  ber  (Sinfall*  unb  W  mit  ber  Äu«gujjrif)re.  85ei  ber 
aufgezeichneten  ©tellung  be«  ©d)ieber«  5  nimmt  ba«  Äraftwaffer  ben  SBeg 
CP  nad)  bem  SEreibeeplinber  unb  fdjiebt  ben  Slreibefolben  t>on  außen  nad) 
innen,  n>df>renb  ba«  tobte  SBaffer  auf  bem  SBege  05  W  jum  3(u«gange 
gelangt.  $at  aber  ber  ©lieber  bie  tiefere  Stellung  $ ,  fo  jirSmt  ba« 
Äraftwaffer  auf  bem  SBege  CO  nad)  bem  Sreibecplinber  unb  fd)iebt  ben 
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••ftS**  SEreibefofben  t>on  innen  nadj  aufjen,  mi&renb  ba«  tobt«  ©afler  auf  bem 
©ege/'^»' ausfliegt. 

&a*  #eben  unb  ©enfen  bec  ©teuerfdjieber  tottb  mittel*  berÄurbeln  AT 
unb  Ä'i,  gig.  481,  ()efl>orgebrad)t,  meldte  ©pinbeln  in  Umbre&ung  fe$en, 

ffig.  481. 


beren  fdjraubenfJrmigen  Snben  E  unb  ZJi  burcfy  bie  rafcmenfJrmigen 
Öuer&<Supter  ber  @d>ieberjiangen  J  unb  7i  &tnburd?gel>en.  Um  bie  ©tel* 
lungen  ber  @d^ieber  t>on  aufen  §u  erfennen,  ftnb  nod>  Seiger  Z  unb  Z, 
angebracht,  meiere  mit  ben  Äurbeln  fiber  horizontalen  3ifferblittern  ^in* 
laufen.  2)amit  (td>  biefe  3eiger  beim  2(uf§ief)en  ober  9tteberlaffen  ber 
Schieber  S%  St  mittel  ber  Äurbeln  t)l$$mi  nur  ein  2Ral  umbre&en,  ftnb 
biefelben  auf  &of>le  SBellen  befejligt,  welche  bie  Äurbelfpinbeln  umgeben, 
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unb  no*  jwet  $aar  3a&nrÄber  ab,  cd  unb  atbly  cx  dx  angfbra*t,  ÄaJ^Jn,<H 
welche  bie  Umbrefjungen  ber  ©pinbeln  in  Derminbernber  Xnja&t  auf  bie 
Wie  SBelle  mit  ben  3*igem  Verträgen.  8Bäre  %.  85.  ber  £albme|fer  be« 
«ib*en«  a,  ae(d>e«  auf  ber  ©pinbel  fefttffct,  brei  STOal  in  bem  be«  Stab* 
d)en«  6,  unb  ber  bei  SRabdjen«  c,  »el*e«  mit  6  ein  ®anje«  au«madjt, 
brei  STOal  im  £atbmeffer  be«  3Mbd)en«  d  auf  ber  Mlen  3eigern>elle  ent* 
galten,  fo  würben  bie  Äurbettvetlen  3.3  =  9  Umbrebungen  madjen  mfif* 
fen,  e&e  bte  3eiger  ein  2Rat  umtaufen. 

Um  bie  nachteiligen  SBitfungen  be«  Stoße«  ju  befettigen,  »eichen  ber 
fdjwingenbe  Äca&n  beim  jebe«maligen  tfbfperren  be«  Äraftroaffec«  erleibet, 
ftnb  bie  &>mmunication«r6bren  00  unb  PPnoi)  mit  befonberen  83entil* 
fammern  X  unb  Y  au«gerfijiet,  in  welken  ftcf>  n>%enb  ber  @d)ieberbe* 
wegung  na*  oben  iffhenbe  SSentile  ft&en,  bie  auf  furje  3eit  ni^t  allein 
bem  abgefperrten  Äu«gujj»affer  einen  eintritt  in  ba«  Ärafttoaffer,  fonbern 
au*  bem  abgefperrten  Äraftwaffer  einen  3uflujj  t>on  Seiten  be«  tobten 
SBaffer«  t>erfd>affen.  Sin  fold)e$  »entilge&iufe  ifl  in  gig.  482  befonber« 
abgebilbet.  £at  ber  Odjtebec  bem  SSaffer  feinen  Stucfmeg  0,  0  au«  bem 
gig.  482.  Sreibecptinber  abgefcfcnitten,  fo  fdjldgt  bte* 

fe«  \>ai  obere  JBentil  X  auf  unb  e«  tritt 
ein  (leiner  2$eil  be«  2fu«gujjttaffer«  burd> 
Ai  nad>  A  jurftcf  in  bie  einfallrS&re; 
unb  &at  hingegen  ber  Schieber  ben  £tn* 
weg  00x  be«  Äraftwaffer«  $um  Sreibe* 
cplinber  abgefperrt,  fo  Sffnet  p*  bat  um 
tere  Sentit  Xx  unb  e«  wirb  mittel«  Wx 
tmat  ©affer  au«  bem  2Cu«gufjro&r  W  an* 
gefaugt,  in  beiben  gällen  aber  ber  au«  ber 
3ncompref]!bilit(Jt  unb  Unau«befcnfamteit 
w<  be«  SSajfer«  ermadjfenbe  ©tojj  t>ermieben. 

«nmerfung.  ©et  ben  neueren ffiafferfÄulenfrabnen,  tt>el$e  ber  Setfaffer 
1851  in  önglanb  Ijat  arbeiten  fe$en,  tfi  auger  ben  beiben  Äurbefn  gur  «etoe* 
gung  ber  ©lieber  no<$  eine  britie  Äurbel  angebracht,  n>obur<$  ein  2>roffel* 
»entil  im  (Sinfattroljre,  gur  Sfcegutirung  ber  Äraft,  bewegt  »erben  fann. 

§.  230.  Die  Dampffra&ne  fcaben  t>or  ben  bpbrauliföen  ober  2Baf*  *«»,*«».. 
ferfiulenfrabnen  ben  »orgug,  baß  jte  ni*t  fo  fe&r  an  bie  «ocalitit  gebun* 
ben  ftnb  at«  Untere,  welche  ein  fließenbe«  SBaffer  mit  »ielleidjt  mehreren 
^unbert  guf  ©efaüe  beanfprudjen.  3n  gigur  483  (auf  folg.  ©.)  ijl  ein 
2)ampftral)n  im  »a&nbofe  ju  ?iperpoot  abgebilbet.  Die  ©eile  A  mirb 
mittel«  eine«  gtiemencabwcgelege«  t>on  ber  ÄrummsapfenweUe  ber  Dampf* 
mafd)ine  in  Umbre^ung  gefe&t,  unb  ijl  mit  ber  SBelle  B  bur*  eine  li«* 
bare  Äuppelung  Derbunben.    Die  ledere  SBelle  fe|t  mittel«  eine«  3a^n* 


482 


3iveite  9lfct(jeUuna. 


(Srjlet  abfömtt     <5tfic«  Kapitel. 


3n  gigut  473  ijt  bi* 

hinten  2fnfidtf  eine*  auf* 
((fernen  Ärafouä  mit  fe* 
(lern  ©tinb«  Aß  fltgi» 
bUbeL  2>iffer  Stinber 
ruljt  mit  feinem  gufje  .4 
unmittelbar  auf  bem  gun- 
bamcnte,  uilb  roirb  burd) 
ein  ftarfeä  vierarnttgtt 
Äreuj  CDDC  unb  eine 
ftarfe  ^fttfe  Z)i>  mittel* 
bet  Soljen  C£  C£\  .  . 
feft  mit  bem  gunbamem* 
»erfcunbetn  25er  Ärafjn 
felbfl  ruht  mittele  einer 
Pfanne  B  in  bem  £luer* 
riegel  G  G  auf  bem  Stifte 
im  Äopfe  be*  ©tÄnberö, 
urtb  umhiebt  benfe  Lbe  n  mif* 
tele  eine«  $a(*ringe*  HB. 
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DieSErommef  KK  ift  §ur  Aufnahme  ber Xufjte&f ette  läng«  i&re*  Umfanget 
fc&raubenfirmig  au«gefcfynitten ;  fte  Idft  ftd>,  wie  an  melen  anberen  Xtafy 
nen,  butd)  ba*  {Rdberwer*  iJt/  entweber  unmittelbar,  ober  erft  mit  £&lfe 
be*  SWberoerfe«  #00  in  Umbre&ung  fe&en.  Die  beiben  gufjeifernen 
JBacfen  G(?,  GQ,  »eldje  ben  ©djnabel  bilben,  (tnb  in  ber  gtgur,  bei 
QO  f)\nUt  ber  SeitroUe  P,  abgebrochen  gejeidjnet.  2>iefer  Ära^n  jeid^net 
fldj  öor  ben  fetter  befd^rtebenen  Ära^nen  nod&  baburd)  au« ,  baf  er  mit 
einem  befonberen  3Red>am6mu6  jum  Umbre&en  um  feine  toertitole  2(pe 
autgeräfiet  ifi.  (£$  ft&t  nämlid>  fyier  auf  bem  ©tinber  ein  äafynrab  Ä  Ä 
feft,  in  tve(d>et  ein  äa&nribdpn  55  eingreift ,  beffen  fhbenbe  SBette  TT 
im  Ära^ngeflette  gelagert  tfi,  unb  burcty  ein  conifdje«  SWberwerf  UUV 
mittete  einer  Äurbel  W  in  Umbre&ung  gefegt  »erben  fann.  g«  ifi 
leicht  ein§ufe&en,  wie  au$  biefer  Umbre&ung  aud)  eine  Umbre&ung  be6  gan* 
gen  Ära&ngeflefle*  um  ben  ©tänber  A  B  f)ert>orgef)t. 

3uweUen  finb  aud>  bte  Ära&ne  fo  eingerichtet,  ba$  man  an  benfetben 
bte  t>on  benfetben  ju  bewegenben  Saften  gleitfc  mit  abwägen  fann.  Sin 
folget  Ära&n,  mit  einer  nacfc  bem  aud  II.,  §.  73,  2Cnmerf.,  befannten 
principe  ber  ©eorge'fönt  SSrdcfenwaagen  confiruirten  Xbwieg&orrid)* 
tung  ift  in  gigur  474  uor  Äugen  geführt.     AB  ifl  bie  jie&enbe  Ära&n« 

«ig.  474. 


ftratRf. 
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484  Spelte  3lbtf)eilung.    ©rflec  9lbfönitt.    Qrfte«  Äapitcf. 

jtrabne.  »eile  unb  CDE  ber  eigentliche  Ärafjn,  jum  Sljeil  abgebrochen  gejetdjnet, 
mit  ber  SErommel  F  unb  bem  Kdberwerfe  GH  jum  2fuftief)en  unb  Wie* 
bertoffen  ber  Saft.  83or  unb  nad)  bem  Abwägen  ber  ?afr  ruf)t  bie  ©dule 
CZ)  fammt  ber  Saft  auf   bem  Duerfug  U  ber  jfefcenben  SBeHe  i4ff; 

Stg.  475. 


fommt  e$  aber  barauf  an,  bie  8afl  abzuwägen,  fo  legt  man  fo  t>iel  ©erntet 
auf  bie  SBaagfdjale  /T,  al$  nStf)ig  ift,  um  bie  <5<Sule  CD  mittel«  be$  um 
M  bref)baren  8Baagbalfen*  LA/iV  unb  ber  3ugftange  NO  im  ©djroeben 
ju  erhalten..  Um  ba$  Umfragen  be$  Äraf)ne$  ju  t>erf)inbern ,  iji  berfelbe 
mit  ber  jfcfjenben  SSelle  A  B  nod)  burd)  jroei  9>aar  ©Aienen,  wie  />() 
unb  RS  t>erbunben,  roeldje  t>ier  fdjarfe  ©djneiben  P,  Q,  R  unb  5  in  ber 
jte&enben  5J$elle  AB  unb  in  ber  ©dule  CD  t&eil$  umfaffen  (P(?)  unb 
t&eil*  flcfc  'geö**  biefelben  anjtemmen  (R  5).  2)ie  Angaben  ber  SBaage 
()dngen,  wie  au«  II.,  §.  73  befannt  iß,  nur  Don  ben  aSecr)altntficn  be* 

SBaagbalfen*  ZrÄfA^  ab;  ifl  ba«  2Crmlängem>erf)iltmjj  yj7^=10*  f°  B1*^ 
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bat  ©en>id)t  auf  ber  SBaagfchale  baö  ©emid)t  b*r  2ajl  je^nfad)  t>erflei* 
nert  an. 

§.  228.  Seim  83aun>efen  ijl  man  oft  genStfcigt,  bewegliche  Ära&ne  9m,fl(id)( 
in  Änwenbung  ju  bringen*  Siefeiben  pnb  auf  ein  ©ejfrlle  mit  'toier  Ärft*ne' 
SKäbern  gepeilt  unb  (äffen  fid>  baburd)  an  jebe  ©teile,  »o  fte  gebraust 
werben  follen,  fcinfufjren.  (Sinen  boppelten  Ärafjn  biefer  Act  jetgt  gl* 
gut  476.  6$  ifl  l)ier  -4-4  ein  f)of)ler  ©tanber,  roeldjer  mit  bem  ÜBagen 
\VW  fefl  Derbunben  ijl,  unb  B  bü  jfefcenbe  5BeUe  be$  Ära()ne$,  treibe 
fld)  in  ber  £6&lung  be$  ©tauber«  i4  beeren  lägt.  Sie  beiben  @d)n<Sbel  /? 


48G  3toeite  SIbtyeÜung.    (Stftcr  «bföniH.    Grjte«  Stüpittl. 

emtM&t  unb  £  be*  Ära&ne«  jtäfcen  ftdj  auf  einen  Stammen  (7C,  melier  ben 
©tdnber  mit  einem  #a(«ringe  umgiebt,  unb  bie  9tdberroecfe  jum  Äufttt* 
t)en  bec  Sajlen  tragt;  unb  ftnb  mit  ber  (frfcenben  SBelle  £  burdj  ein  $aar 
$Pfo|len  DD  unb  burd)  eiferne  3ugftangen  G,  G  unb  Z7,  ff  fcerbunben. 
Die  übrige  Einrichtung  ifl  nad>  bem  2$orau«gegangenen  Cetd>t  §u  beur* 
teilen.  3«  ber  3«id)nung  tfl  nur  bie  eine  #dlfte  be«  Ära&ne«  betaflet, 
unb  bafcer  nur  ba«  ©eil  FF  FF  gefpannt. 

Die  ©tabilitdt  eine«  betojleten  ära&ne«  biefer  Hxt  forbert,  baf  bie  t>er* 
ütaU  ®d)»erünie  beffetben  burd)  ba«  S3ierecf  fcinburc&ge&e,  beffen  ©tfett 
ben  35eräf)rung*j>un?ten  ber  JRdber  mit  ber  S3a$n  entfprecfoen. 

©in  anbere«  ^ebejeug,  n>e(d>e^  ben  3»ecf  eine«  Ära&ne«  vottfldnbtg 
erffilft,  jebod?  weber  mit  einer  jte&enben  SBelle,  nodj  mit  einem  @tdnbtr 
au«gerfijtet  ifl,  föfjrt  gig.  477  tjor  Äugen.     3m  ©anjen  befielt  biefe 

«ig.  477. 


SJorrtc&tung  au«  $n>ei  Sielen  A  BC  unb  At  Bx  Clt  welche  burcfc  @*n>eU 
ten  unb  Streben  unter  fl$  ju  einem  ©anjen  »ereinigt,  unb  mittet«  t>ier 
9tdbec  auf  eine  ©djienenba&n  DE  unb  Di  Ex  gefegt  ftnb.     3«*  gortbe* 
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wegung  tiefet  £ebejeuge«  auf  ber  ©<&ienenbabtt  bienen  Äurbeln  F,  Fi,  •gjftjf« 
wel<fce  mittel«  Heiner  3a&nrAber  G,  Gi  bie  Sagen«  ober  »odräber  B,HX 
in  ttmbrebung  fefcen.  Sie  ®<fcwetten  5  unb  Sx ,  meldje  bie  beiben  JB8cfe 
mit  einanber  wbinben,  bilben  eine  gweite  ®d)ienenbabn,  welche  einen  t)ter* 
ribrigen  Sagen  trägt,  auf  beffen  Ttw  je  eine  Seitrotte  ff,  Bt  fejififct,  um 
weldje  bie  ©eile  gelegt  ßnb,  mittel  weiter  bie  Saft  Q  nicf)t  atiein  gebe* 
ben,  fonbecn  audj  finge  bec  JBabn  SSi  fortbewegt  werben  fann.  Siefe 
©eile  werben  mittele  ber  Seitrotten  C,  Cx  au*  ber  botijontaUn  Sage  in 
eine  uerttfate  gebracht,  unb  wideln  ffd>  um  bie  trommeln  N  unb  NlP 
meldte  buref)  Xurbeln  K  unb  K\  mittete  ber  3a&nr4berwerte  IM,  A^ 
in  Umbrebung  gefegt  werben  finnen.  ©erben  beibe  Äurbeln  K  unb  Kx 
g(eicf)  fdjnett  nadj  entgegengefeiten  {Richtungen  umgebrebt,  fo  gelangt  bie 
Saß  Q  nur  gum  fenfredjten  Aufzeigen  ober  9?ieberftn!en;  »erben  bagegen 
beibe  Äurbeln  in  gleicher  Stiftung  gUid)  fcfcnett  umgebrebt,  fo  bewegt  fty 
bie  Saß  länge  SSi  in  fcorijontaler  {Richtung ,  unb  wirb  enblidj  nur  eine 
Äurbel  umgebre&t,  bie  anbere  aber  feftgebalten,  fo  bewegt  ff<&  bie  Saß  unt 
ttv  einer  Steigung  t>on  45  ®rab  auf«  ober  abwirft.  2Ran  fann  auf  biefe 
SBeife  mittele  biefe«  ^ebe^euge«  bie  ?a|i  Q  an  ieben  beliebigen  Ort  §wi« 
fd>en  ben  Sertitatebenen  DEC  unb  DxElCl  bringen. 

§.  229.  2>n  gnglanb  bringt  man  jefet  nid)t  feiten  SBafferfdulen«  «uima«!». 
frabne,  von  2frmftrong  conjtruirt,  in  Enwenbung.  .Sin  fold>er  Ära&n 
befielt  au«  jwei  SBafferfäulenmaftbinen  mit  gemeinfdjaftlitb«  Sinfattribre. 
Sie  eine  biefer  SRafdjinen  bient  jum  Xufeieben  unb  9lieberlaffen  ber  Zaft, 
bie  anbere  hingegen  jum  Umbre&en  be«  ärabne«  um  feine  jtebenbe  SBette; 
jene  iß  einfach,  biefe  hingegen  boppelt*  wirfenb.  Sie  wefentlid)e  einriß 
tung  eine«  folgen  Ärabne«  ijl  au«  ber  ©eitenanfldjt  beffelben  in  gigur 
478  (auf  folgenber  ®t\U)  erftcf>tltcf>. 

AA  ijt  ber  Sreibecplinber  ber  2Äafd)ine  jum  #eben  ber  Saß,  unb  BB 
bie  Gommunication«ribw  ,  toetcfye  bemfelben  ba«  SSaffer  ju*  unb  abführt. 
Sie  Äolbenjlange  CD  biefer  2Äafd)ine  ifl  mit  einem SBagen  DD  t>erfe$en, 
welker  wabrenb  be«  Äolbenfpiele«  mit  feinen  t>ier  {Ribern  D,D  .  .  auf 
einer  ©dfcienenbabn  EE  bin-  unb  jutücf lauft,  3n  bem  ©eflette  biefe« 
Sagen«  ftfct  eine  {Rotte  FF  unb  iß  ba«  <5nbe  einer  Jtette  befejiigt,  welche 
ftd)  juniebft  um  eine  fejle  {Rotte  G,  bann  um  bie  {Rotte  FF  unb  $u(efet 
um  eine  fefte  Solle  H  legt.  öon  ber  fe&teren  {Rotte  au«  gebt  biefe  Jtette 
fenfredjt  burd)  ben  (lo^len  guf eifernen  ©tdnbec  jf£  be«  Jtrabne«  unb  wirb 
burd)  eine  {Rolle  i/i  nad)  einer  {Rotte  ^s  in  ber  ©pifce  be«  »alanciep 
fcbnabel«  geleitet,  t>on  wo  fte  fenfrecfyt  t)erabbingt.  ffiäbrenb  ber  Xreibe« 
folben  in  AA  burd)  ba«  Xraftwaffer  um  einen  gewiffenSBeg  au«gefcboben 
wirb,  fleigt  bie  Saft  Q  am  Gnbe  ber  Xette  in  golge  ber  Sprung  um  bie 
brei  {Rotten  F,  G  unb  H  um  ba«  Sreifac^e  biefe«  9Sege«. 


SB  affer  flSnleii' 
rratn. 


488  3»ctte  abtfyetfung.    (Srfter  »bfönitt.    giftet  ÄafcÜel. 

Die  Drehung  be*  Ärafme«  um  feinen  ©tinber  wirb  buref)  eine  boppilt*- 
wirfenbe  SBafferfauUnmafdjine  bewirft,  beren  ftreibeeplinber  in  MN  abge* 
bilbet  fft  SRit  ber  Äolbenfftmge  RR  biefer  2Wafd)ine  ift  eine  geja&nte 
©tange  SS  uerbunben,  welche  in  ein  geinte«  3Jab  T  eingreift,  ba«  auf 
einem  «^attring  U  fejlßfct,  welcher  ben  ©tÄnber  be$  ära&ne*  umfaf  t.    3* 

ßift.  478. 
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nad^bem  ba«  Äraftoaffer  bem  2reibecplinber  A/iV  burd)  bie  Gommuniea*  »«*<rfu.i»« 
tton«rol)re  GM,  ober  burd)  bie  Gommunication«ril)re  PPN  $ugeföf)rt  wirb/ 
bre&t  bte  Sreibefolbenjtange  ff  ff  mittel«  tyrer  SSerja^nung  55  ba«  ge* 
Sahnte  jRab  7',  unb  hiermit  jugleidf>  ben  ganjen  Ärabn,  um  feinen  feffc 
frefjenben  Stanber  A'£  nad>  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  um. 

£)a«  regelmäßige  Spiel  biefe«  Ära&ne«  tvtrb  mittel«  Sd)ieberfleuerung 
burd)  bie  bloße  #anb  bewirft.  3n  Stguc  479  ift  bie  Steuerfammer  ber 
einfad)roirfenben  unb  in  gigur  480  bie  ber  boppeltroirfenben  SBafferftulen* 
mafdjine  abgebilbet.  Da«  2Runb(iücf  A  in  gig.  479  communicirt  mit  ber 

$ig.  479.  $ig    480. 


einfattrityre,  bie  2Äunbung  ff  gebirt  bem  Gommunication«ro&r  an,  wel* 
d)e«  nad)  bem  Sreibeeplinber  ffif>rt ,  unb  bie  2Äünbung  V  jlefjt  mit  bem 
Äu«gug  rofjr  in  SSerbinbung.  Sei  ber  gezeichneten  Stellung  be«  ©lieber«  S 
ge&t  ba«  Äraftwaffer  t>on  j4  naef)  ff  unb  tum  ba  in  ben  Sreibecplinber,  n>o 
e«  ben  Äolben  au«n>drt«  fdjiebt  unb  burd)  benfelben  bie  £afl  l)ebt.  #at 
man  hingegen  ben  Schieber  nad)  Sx  l)erabgefd)oben,  fo  ijl  ber  Sreibecplinber 
t)on  bem  Jtraftwaffer  abgefperrt,  unb  mit  bem  XuSgujjro&re  V  in  Serbin* 
bung  gefe|t;  unb  e«  wirb  nun  ber  2reibe!olben  t>on  ber  nieberftnfenben 
Safl  jum  9tficf  gange,  unb  ba«  SBaffer  au«  bem  Sreibeeplinber  auf  bem 
SBege  BSXV  $um  Xu«tritte  genitfjigt.  Sei  ber  Steuertammer  in  gi* 
gur  480  communiciren  bie  SKunbungen  0  unb  P  mit  bem  Üreibeeplinber, 
bagegen  C  mit  ber  ßinfall*  unb  W  mit  ber  2lu«gufrifjre.  Sei  ber 
aufgezeichneten  Stellung  be«  Schieber«  S  nimmt  ba«  Äraftwaffer  ben  SBeg 
CP  naef)  bem  SEreibeeplinber  unb  fcfyiebt  ben  Sreibefolben  wn  aufen  nad) 
innen ,  toi&renb  ba«  tobte  SBaffer  auf  bem  SBege  OSW  $um  2Cu«gange 
gelangt.  Spat  aber  ber  Schieber  bte  tiefere  Stellung  Si ,  fo  jlrimt  ba« 
Äraftwafler  auf  bem  SBege  CO  nad)  bem  Sreibecplinber  unb  fdjiebt  ben 


490 


Stoeite  abtyeilung.    (Stfrer  *bf$nitt.    örffc«  Statut 


^fti?."1*"*  2w*^oIb«i  oon  innen  nad)  aufm,  »i&renb  ba«  tobte  SBaffer  auf  bera 
SBegePSxW  auflieft. 

25a«  Sptbtn  unb  ©enfen  bec  ©teuerfc&teber  wirb  mittel«  ber  Aurbein  K 
unb  Ku  gig.  481,  &er&orgebrad)t,  »eld>e  ©pinbeln  in  Umbreftung  fe&en, 

Wg.  481. 


beren  fdjraubenfirmtgen  6nben  E  unb  JSi  burdj  bie  rautenförmigen 
jQuer&Äupter  ber  ©cfcieberftangen  T  unb  1\  tyinburc&ge&en.  Um  bie  ©tel* 
lungen  ber  ©lieber  »on  äugen  ju  er!ennen,  ftnb  nod>  3^tger  Z  unb  Z] 
angebracht,  toeldje  mit  ben  Aurbein  aber  fcorijontalen  3ifferblättern  t)in* 
laufen.  Qamit  ftd>  biefe  3eiger  beim  Xußiefjen  ober  SRteberlaflen  ber 
©lieber  S,  S,  mittel«  ber  Aurbein  ^Hflen«  nur  ein  2Ral  umbre&en,  ftnb 
biefelben  auf  f)o\)U  SSellen  befejligt,  welche  bie  Äurbelfpinbeln  umgeben, 
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unb  nod>  gwei  $aar  3a&ncAber  06,  cd  unb  ai*i,  £1  dx  angebracht,  ■•gg*« 
welche  bie  Umbrer)ungen  ber  ©pinbeln  in  uerminbernber  Enga&t  auf  bie 
f)ol)te  5BeUe  mit  ben  äeigern  übertragen.  Störe  g.  93.  ber  £albmeffer  be« 
Oiäbdjen«  a,  weld&e«  auf  ber  ©pinbel  fejiftgt,  brei  fKal  in  bem  be«  9täb* 
djen«  6,  unb  ber  be«  SRabdjen«  c,  welche«  mit  6  ein  ©ange«  au«madjt, 
brei  2Äal  im  #albmeffer  be«  Stäbchen«  d  auf  ber  f>of)(en  äeigertDeüe  ent* 
Ratten,  fo  würben  bie  Äurbelwellen  3.3  =  9  Umbrefjungen  machen  muf* 
fen,  ef)e  bie  3«ia,*r  ein  fNal  umtaufen. 

Um  bie  nachteiligen  SBirfungen  be«  ©tojje«  gu  befeitigen,  welken  ber 
fdjwingenbe  Ärafjn  beim  jebe«maligen  TCbfperren  be«  Äraftwaffer«  erleibet, 
jtnb  bie  6ommunieation«rir)ren  00  unb  PP  nodj  mit  befonberen  S3enttl* 
fammern  X  unb  Y  au«gerujtet,  in  welken  fic&  »Atyrenb  ber  ©fieberte» 
Wegung  nad)  oben  iffnenbe  83entile  ftgen,  bie  auf  furge  3«t  nid)t  allein 
bem  abgefperrten  2fu«gujjwaffer  einen  eintritt  in  ba«  Äraftwaffer,  fonbern 
aud>  bem  abgefperrten  Äraftwaffer  einen  3«P«f  *on  Seiten  be«  tobten 
SBaffer«  üerfdjaffen.  Sin  foldje«  SBentilde&äufe  ijl  in  gig.  482  befonber« 
abgebilbet.    ^)at  ber  ©lieber  bem  SSaffer  feinen  Studweg  0,  0  au«  bem 


«ig.  482. 


Sreibecplinber  abgeritten,  fo  fertigt  bie» 
fe«  ba«  obere  Sentit  X  auf  unb  e«  tritt 
ein  Meiner  Zf)til  be«  Äu«gujj  »affer«  burdj 
j4i  nad)  j4  gurud  in  bie  Sinfattrofjre; 
unb  r>at  hingegen  ber  ©Riebet  ben  ^in- 
weg  OOi  be«  Äraftwaffer«  gum  treibe« 
cpltnber  abgefperrt,  fo  iffnet  (Td?  ba«  um 
tere  Sentit  Xt  unb  e«  wirb  mittet«  Wx 
etwa«  SDBaffet  au«  bem  2Cu«gujjrof)r  W  an* 
gefaugt,  in  beiben  gälten  aber  ber  au«  ber 
Sncomprefltbilitdt  unb  Unau«be$nfamfeit 
w«  be«  5Saffer«  erwadjfenbe  ©tojj  uermieben. 

«nmerfung.  Sei  ben  neueren  ®afferffiutenfral>nen,  toeldje  ber  SBetfaffer 
1851  in  (Snglanb  $at  arbeiten  fe^en,  ift  auger  ben  beiben  Äutbeln  gur  33e»e* 
gung  ber  ©lieber  noä)  eine  brüte  Jturbet  ange&radjt,  tooburä)  ein  JDroffel- 
ventil  im  Qinfattroljre,  gur  (Regulirung  ber  Stxtft,  bewegt  toerben  fann. 

§.  230.  £>ie  25ampf!ra&ne  fcaben  t>or  ben  fabraulifc&en  ober  SBaf*  awr™*... 
ferfaulenfra&nen  Un  SBorgug,  bajj  fw  nic^t  fo  fe^r  an  bie  8oea(itdt  gebun* 
ben  jtnb  a(«  teuere,  welche  ein  ffiejjenbe«  Sßaffer  mit  t>ieUeid)t  mehreren 
fcunbert  gufj  Oefatte  beanfprudjen.  3n  gigur  483  (auf  folg.  ©.)  ijl  ein 
2)ampf!ra&n  im  Sa&n&ofe  gu  JJiperpool  abgebilbet.  2)ie  äBelte  A  wirb 
mittet«  eine«  gtiemenrabwrgelege«  t>on  ber  ÄrummgapfenweKe  ber  Dampf* 
mafdnne  in  Umbre&ung  gefegt,  unb  ijl  mit  ber  2ßel(e  B  burd?  eine  l&«* 
bare  Äuppetung  t>erbunben.    2)ie  (entere  SBelle  fegt  mittet«  eine«  Saftn« 
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aximvffra^.  rabt>orgelege*  CO  eine  Srommel  E  in  Umbre&ung,  auf  toeldje  tfd)  ba* 
©eil  EFGHK  aufroicfelt,  womit  bie  Saft  Q>  j.  85.  ein  S5aura»oUen= 
ballon,  emporgehoben  wirb.  Der  eigentliche  Ära&n  befielt  au$  ber  fiebern 
ben  3Belle  FL  unb  bem  burd>  eine  fömiebeeiferne  3ugfiange  unterböten 

gtg-  483. 
T_ 


Tfjip  "fRMif  ^HBff  Rflflr1 


Stynabel  ilf /7.  Da*  obere  <5nbe  ber  jlefjenben  ©eile  iji  ber  2Cpe  nadfr 
burd&bol)rt  unb  mit  einer  Seitrotte  G  verfemen,  um  bai  3ugfeil  in  ber  2fr* 
ber  SBelle  bi*  ju  einer  Jeitrotte  F  fenfrecfyt  emporjufuljren.  Die  ganje 
Arbeit  biefe*  Ärafjne*  wirb  auf  folgenbe  SBeife  regulirt. 

Die  2ran*mifffon*n>ette  B  trägt  eine  auf en  unb  innen  abgebrefjte  £rom* 
mel  T.  Diefe  ijl  aufen  von  einem  35rem*görtel  umgeben,  ber  mittel* 
eine«  JptbtU  N  unb  eine*  ©eile*  NO  PS  narf)  SSelieben  an  ben  Äußeren 
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Umfang  biefer  Trommel  angepreft  »erben  fann.  2Cn  bem  6nbe  ber  SBette  *«»>fMi. 
A  ftfct  eine  a3rem«fd>eibe,  »etcbe,  wenn  fte  gegen  ben  inneren  Umfang 
ber  Srommel  T  gepreßt  n>trb,  bie  Umbrebung«bewegung  biefer  SBette  auf 
bie  SBette  B  übertragt.  Um  biefe  Uebertragung  ber  SSewegung  nadj  S3e* 
lieben  ^erjleUen  unb  aufgeben  $u  f8nnen,  f)at  man  ba*  3apfenlager  Ä  ber 
SBette  A  auf  einen  #ebel  U  gefegt,  ber  mittel*  eine«  ©eile«  U  V  WX 
angeloben  unb  niebergelaffen  »erben  fann.  ©oll  bie  angehängte  2aft  Q 
emporgehoben  »erben ,  fo  jie&t  man  am  ©eile  X  unb  bringt  baburd)  ba* 
grietion«rab  auf  ber  SBette  A  mit  ber  SErommel  T  auf  ber  SBette  B  in 
JBerityrung.  5Bdf)tenb  biefer  SSerfibrung  wirb  bie  SBette  ß  \?on  ber  ftetig 
umlaufenben  SBette  A  inUmbrebung  gefegt,  wobei  ftdj  aud)  bie  SErommel  E 
umbrebt  unb  ba«  ©eil  aufwicfelt,  an  welchem  bit  2afl  f)dngt,  bie  auf  biefe 
SBeife  $um  ©teigen  gelangt.  2)iefe«  ©teigen  ifi  aber  fogleid)  beenbigt, 
wenn  man  mit  bem  3uge  am  ©eile  OX  nacfyläjjt,  ba  bann  ber  $<bel  #• 
auf  »eifern  ba*  3^pf^n(ager  Ä  ber  5B3elIe  4  ruf)t,  unterflfifct  t>on  einem 
©egengewidjte,  wieber  in  feine  urfprftng(id>e  Sage  jurücf fallt,  unb  fotg[id> 
bie  SJerbinbung  ber  SBette  B  mit  ber  SBette  i4  gang  gehoben  wirb.  Damit 
aber  w%enb  ber  Umbre^ung  ber  fieberten  SBette  mittel«  ber  ©pitte  MZ 
bie  2a\t  ntd>t  wieber  jurfirf jmfe ,  wirb  ber  bie  Ürommel  T  umgebenbe 
35rem«  mittel*  be*  ©eile*  PS  auf  biefe  Trommel  aufgebrficft,  unb  ju  bie* 
fem  >Srotdt  ba*  <£nbe  S  be*  angefpannten  ©eile*  an  bie  ©pitte  MZ  be« 
fejligt.  3f*  ettblid)  bie  2aft  Q  Aber  ben  $Punft  gelangt,  wo  fte  abgelaben 
werben  foll,  fo  binbet  man  ba^  Grnbe  be*  ©eile*  PS  wieber  lo*  unb  lägt 
ben  33rem«  wieber  jurftcf fallen,  wobei  ein  an  ben  4?ebel  N  beffelben  an* 
gebangte«  ©ewidjt  Y  ju  #filfe  fommt.  Um  nun  eine  neue  Saß  faffen  ju 
finnen,  mu(j  bie  ftebenbe  SBette  wieber  mittel*  ber  ©pitte  MZ  auf  ben 
erflen  Ort  gurAcfgefftbrt  werben,  mibrenb  ftd>  ba«  ©eil  burd)  ba«  ®ewid>t 
ber  Äette  unb  #afen  unb,  nad>  SSefinben,  aud)  mit  Unterftufcung  eine« 
befonberen  ©egengewid>te«  K,  t>on  felbfi  wieber  f>erabjief>t. 


§.  231.  Um  bie  ©tabilitdt«*  unb  gefiigfeit«t>er$4ltmffe  eine«  Ärabne« 
ju  beurteilen,  benfen  wir  ben  ©cfynabel  beffelben  at«  ein  au«  brei  ©tiben 
befte&enbe«  Dtetecf  ABC,  gigur  484  (auf  folgenber  ©eite),  an  beffen 
©pifce  C  bie  8aji  (>  fenf  redjt  nieberjie&t,  unb  beffen  ©runblinie  A  B  mit 
ber  2Cre  ber  flebenben  SBette  ober  htm  StAnber  be«  Jtrabne«  jufammenfdttt. 
3unid)fi  fommt  e«  barauf  an ,  bie  Spannung  Qt  ber  Strebe  ober  be« 
Stabe«  AC  unb  bie  ©pannung  &  ber  Sugflange  ober  be«  ©tabe«  BC 
}u  finben.  SSetbe  Ar ifte  muffen  ber  Saft  Q  unb  ber  tbr  gleicfoufe&enben 
Spannung  be«  t>on  ber  Scfynabelfptfee  nac&  ber  Jtra^nape  A  B  gefubrten 
Seile«  ba«  (Sleic^gewic^t  galten.  Sejet^nen  wir  ben  9letgung«winfel 
ACH  ber  Strebe  AC  gegen  ben  £orijont  burd)  ax ,  ben  9leigung«winfel 


etat»  bct 
itra^ac 
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•juS?«*1   *^  *ec  3i*9ffomge  fiC  burcfo  a,,  unb  btn  $Reigung«»infel  ZK727  be* 

484. 


3ugfeite$  Z)C  butd)  a,  fo  ^aben  n>fr  bu  Gomponenten  bet  genannten  brei 
Spannungen  &,  ft  unb  (?  in  »erttfaltr  Stiftung: 

ft«tn.«i,    (^sw.«*    unb    Qsin.c^    unb 
Öi«w.«i,    Qicos.a?    unb    Qcos.a   in  fcorijontaUr  9tid>* 
hing;  unb  e«  iji  folglich  ju  fegen: 

Oi^tn.a!  =  Q  -["  #***•«  +  (?s$w.a*,  fonnt 
Oi  cos.«*!  =  Q  cos.  a  +  (?*  ^05.  «j. 
2(u«  biefen  (Steigungen  ergeben  flcf>  folgenbe  gormein  für  bie  @j>an* 
nungen  Qt  unb  Q2 : 

0  _  Qjcos.ch  —  sin.iat  —  a)]  ^ 

sin.  («i  —  a,) 
0  _  g  [cos. «!  —  *in»  («!  —  «)] 

Siebt  man  bem  StöU  bie  Stiftung  ber  ®t«bf,  &at  man  atfo  a  =  a,, 
fo  ifl  einfad): 

v         «tin.fa  —  a,)' 
giebt  man  hingegen  bem  Seite  bie  Stiftung  bec  3ugjiangen,  nimmt  atfo 
a  =  a»,  fo  filtt 
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~                   0   CO«.  «2  A  CtaHfber 

Qi  =  —r*—, t—r  aU6.  Mm. 

«in.  («!  — a2) 
Sott  bie  3ngftange  o&ne  Spannung  fein,  alfo  bte  ©trete  allein  bieÜWit* 
telfraft  au«  ber  @eUfpannung  unb  ber  Saft  aufnehmen,  fo  muf 
co«.«!  =  $in.(ai  —  a),  b.  f.  90 — «i  =  «i — a, 
alfo  a  =  2  a,  —  90°  fein. 
JDie  entfpredjenbe  Spannung  ber  Strebe  iß 

Qx  =  2  Q  cos.(at  — «)  =  2  0  ***•  «i- 
©e$t  man  ben  jQuerfdjnitt  ber  Strebe  =  f\  unb  ben  ber  3ugj!ange 
=  F9,  ben  ?e|tig!eit«mobul  bec  erften  =  Kx  unb  ben  bet  jweiten  =  K*> 
fo  fcaben  wir: 

25te  Sajl  Q  biegt  bte  jh&enbe  SBeUe  ober  ben  Xra^nbaum  «ermJge  ty* 
rer  ercentrifd^en  SBirfung  mit  bem  Momente  Qa,  toenn  a  ben  Normal* 
ober  4>orijontatobflanb  CH  ber  2aft  «on  ber  Xpe  biefer  SBelle  bejeid)net; 
unb  fttvnad)  ift  aud)  oorjfiglidj  bte  Starte  btefer  9Beüe  ju  beregnen. 

3#  ber  jQuerfdjnitt  berfelben  ein  fiuabrat  «on  ber  Seitenlange  s,  fo 
bat  man 

Qa  =  s8  — -,  unb  bafyer  umgefe&rt 

D 


V-p, 


tji  hingegen  berfelbe  ein  Xret*  «om  4>albmeffer  r,  fo  &at  man 
Qa  =  — —  .  Ky  unb  ba&et  umgefefjrt 


-y 


4<?a 


«AT 

3ji  /  bie  Entfernung  FG  ber  beiben  Stäfcpunfte  F  unb  G  be*  jtra&n« 
bäume«  «on  einanber,  fo  bat  man  bie  Äraft,  mit  roelcfyer  in  golge  ber 
epeentrifdjen  Aufhängung  «onQ  te  obere  3«pf«t  nad)  ber  Seite -beS^ff«* 
unb  ber  untere  Rapfen  nadj  ber  entgegengefefcten  Seite  ju  gebrÄcft  trieb, 

Ä=f  o. 

SDiefer  JDrud  ifi  «on  bem  Ära&ngerftjte  ober  gunbamente  aufzunehmen, 
unb  gtebt  ju  einer  befonberen  Settenreibung  an  bem  3apfen  ober,  naefy 
JBefmben,  bem  ^alfe  be*  Ära&nbaume«  9}  er  an  l  a  ff ung,  unb  iji  ba&er  burd) 
SSergriferung  «on  /,  b.  i.  baburd)  tyerabguftte^en,  bafj  man  bie  beiben 
Stfi&punfte  F  unb  G  M  Ära&nbaume*  miglid)fi  entfernt  «on  einanber 
legt  Set  ben  Xraftnen  mit  Stänber  ober  fefiem  Äratynbaum,  tote  gigur 
472  u.  473,  ^at  man  bie  £64* 'i  ber  3apf*n}&Cff  unb  ebenfo  bie  Entfernung 
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»ftl"  **  b*r  ^M  womit  bie  8«W«tt«  ob*r  &a*  gugtreuj  bUfer  $filfe  auf 
bai  gunbament  aufgefdjraubt  ifl,  bem  ÜRomente  Q  a  entfprecfcenb  grojj 
ju  machen. 

Die  Äraft,  mit  weldjer  ber  guj*  japfen  be«  ©tdnber«  in  feiner  £&lfe 
(Id)  um  eine  horizontale  litt  ju  bre&ert  fud>t,  iji 

unb  bie,  mit  welcher  er  fid>  t>on  bem  gunbamente  lo«5umad>en  fud)t,  unb 
weld>e  ba&er  bie  33o(jen  im  gunbamente  au«ju&atten  Gaben,  ijl 

B,  =  f  <?. 

S3ei  ben  Ärafjnen,  meiere  auf  Stöbern  fielen,  muf  ba«  2Roment  Qa 
burety  ba«  be«  ©ewidjte«  G  Dom  teeren  Ärabne  ftberwunben  »erben.  3ff 
b  ber  Keinjie  #ori§ontafob|hmb  ber  Stabapen  t>on  bem  ©djwcrpunfte  be« 
leeren  Ära&ne«,  fo  f)at  man  ba«  Moment  t>on  G,  Gb,  unb  ba&er  bafftr 
§u  forden,  baf  G6  >  Qö>  ober 

a  >    g    a  fei. 

Die  SBirfurige«  ber  epeentrifdjen  Aufhängung  ber  8afl  Q  foffen  fld> 
burd^  ein  ®egengewid)t  aufgeben,  welche«  auf  ber  entgegengefe&ten  Seite 
t>on  0  anzubringen  iji.  31*  Oi  bie  ©rife  eine«  folgen  ®egengewic*>te« 
unb  ax  beffen  Xbjianb  \>en  ber  Äpe  be«  Ära&nbaume«,  fo  erforbert  biefe 
Ausgleichung 

Ol 

SBenn  man  ba«  ®egengewid)t  beweglid)  maefct,  fo  fann  man  aud)  bef* 
fen  Hebelarme 

ber  jebe«maligen  8afl  0  entfpredjenb  abdnbern. 

Durcty  ba«  ®egengewidj)t  trieb  natürlich  nid)t  adein  bie  ©tabilitJt  unb 
gefügfeit  wefentlid)  erf>&f)t,  fonbern  aud)  bie  ©eitenreibung  be«  Ära&ne« 
faji  auf  9hiü  fjerabgejogen.  Da  bie  @pann!rdfte  Oi  »«&  Q*  b«  ©tre» 
ben  unb  3ugjiangen  fd>tef  auf  ben  Ärafjnbaum  fibergetragen  werben,  fo 
rauf  butd)  folibe  SSerbinbung  biefer  Steile  mit  bem  Ärafjnbaume  bafur 
geforgt  »erben,  baf  aud)  bie  in  ber  £taf)nbaumapt  »irfenben  Gomponen* 
ten  Qi  sin.  ax  xxtib  Q9  sin.  a?  biefer  Jtr&fte  mit  ©icfyerfceit  aufgehoben 
werben. 

»eifpiet  fflentt  Bei  bem  in  gigur  403  abgebilbeten  Äraljite  bie  gtöfte  Saft 
Q  ss  20  Sonnen  ober  circa  Q  =  40000  $funb  beträgt,  toenn  fetnet  ba«3ugffcil 
mit  bem  ©^»engel  eine  unb  biefelbe  Neigung  a  =  «3=:250,  bie  Strebe  aber 
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bie  Neigung  a,  =  50°  gegen  ben  «öorijont  Ipat,  wenn  ferner  bie  meä)anifa)e  ctaw  u* 
Ärmlinge    ober  »ustabung  beffelben:    a  =   IG  guf»    unb    bie    Entfernung    *xmtm 
/  =  12  gufj  betr&gt;  feelä)e  SMmenfionen  ftnb  biefem  .Jtratyne  )u  geben?    £a 
l)ier  feie  8ajt  an  einer  lofen  (Rotte  tyÄngt,   fo  ifl  bie  Spannung  be«  Seite«  nur 

Y  unb  baljer  $u  fefcen: 

1)  bie  Spannung  ber  Strebe: 

Qcos.at  40000  cos.  25°         JÄ/ViWX      ,         Ä„a         a.„ftA  mev 

(>!  =  — y-~ — N  =  ~1^ —  =  4<>000  cotang.  25°  =  85780  $fb., 

«n.  (<*!  —  a8)  im.  25°  *  ™ 

unb 

2)  bie  Spannung  be«  S$i»enget«: 

Ä     ^  /   co#. «.      ,  \    40000  co*.  50° 

Qt   =  (?(— ; L— ,  -  %)  =  —  -"ömT 20000  =  40840  $fb. 

\stn.  («j — «,)     /      «in,  25°  ^' 

9iimmt  man  naa)  I.,  §.  212,  ben  8eftigfelt«mobut  für  bti«  derbrücten  bei 
gt^tentjolje«,  au«  roeldjem  l>ier  bie  Strebe  befielt,  K  =  500  «Pfunb,  fo  erijält 
man  ben  nötigen  Duerfönitt  biefer  Strebe: 

F*  =  I  =  75?  =  171'6  ß«*btatioaf 
nnb   nimmt   man  ben  ?efligfeit«mobul  für  ba«  Serreigen  r   na$   I.»  8-   189, 
IC  =  1200  $funb,  fo  erhalt  man  ben  erforberlid)en  Ctuerfdjnitt  be«  ^öljernen 
Schwengel« : 

„         Q.        40840  Ä 

$er  Ouerfa^nitt  bei   gufjeifernen  Jtraljnbaume«  ifl  burd}  ben  $a(bmeffer 

r  =  Y  ^£-  bejlimmt.    Sefrcn  toir  Qa  =  40000 .  IG  .  12  =  7680000  unb 

K 

— -  na$  I-,  !•  203,  =  8000,  fo  erfjaften  toir  fyiernadj  ben  gefugten  £a(bmeffer: 

r     8000»         Y     n  u''*ovu, 

alfo  bie  Stärfe  be«  £alfe«  Ä: 

d  =  2  r  =  13,48,  ober  in  runber  3af)l,  14  Soll. 
$)iefe  Stftrfe  fann  au«  befannten  ®rünben  nad>  ben  Qnben  gu  abnehmen. 

$)ie  Äraft,  mit  welker  ber  Ärafjn  auf  ba«  fcager  Q  ttertifal  na$  unten 
brntft,  ifl  F  =  0  +  ö,  alfo,  toenn  ba«  ®etoriä)t  G  be«£ra1)ne«  gu  18000  ?fb. 
abgefaßt  toirb,  F=  40000  +  18000  =  68000  $funb;  bie  Äraft,  mit  tt>et* 
djer  er  bagegen  am  $at«  R  unb  am  Sager  Q  t)ori$ontat  wirft: 

R=fQ  =  ULg222  =  1^22  =  53333  «M. 

©amit  biefer  große  @eitenbru<f  »om  gunbamente  aufgenommen  werben 
fönne,  .ifl  e«  nöthig,  bie  Steine  beffelben  bura>  9infer  mit  einattber  ju  »erbinben. 

§.  232.  £en  Dorjöglic^jlen  Ärbeit^aufwanb,  »etc^en  ba«  Sfort«  «jgjjjf^ 
fd>affen  ber  Saften  burd)  äraftne  n&tr>tg  mad}t,  ecforbect  ba«  «geben  ber 
gafr;  toentger  Arbeit  beanfprucf)t  bie  Sre^ung  be«  Äca()ne«  um  feine  Der* 
tüale  2(ref  unb  bat  überhaupt  feltener  n5tf>tge  gortberoegen  ber  Saft  in 
rabialer  SRtdjtung,  ba  e«  Sterbet  nur  auf  Ueberwinbung  ber  Sleibüng  an* 
fomtrrt. 

III.  32 
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Rr««i.if  ux     Sei  einem  Ära&ne,  »ie  gtgur  463,  u>o  bie  Saß  (?  an  einer  lofen  SRofle 

Äiabne.  ^ 

fcängt,  ifl  bie  Spannung  be«  Eufjiefjfeile«  ^;  mifjt  ba&er  bie  Äurbety6&e 

au  bec  Srommetyatbmeffer  6t  unb  fcaben  bie  Heineren  SreibrÄber  ber  brei 
3afynrabt>orgelege  tit ,  n8  unb  riß ,  bie  grif  eren  (BetriebrÄber  berfelben  aber 
n2,  n4  unb  w6  3äf)ne,  fo  &at  man  nad>  III.,  §.  51,  bie  erforberlidje  Xvaft 
an  ber  Äurbelfptlle : 

3fl  ein  Sorgelege  aufer  ©ang  gefegt,  ober  t)at  ber  Ära&n  nur  groet 
Sorgelege,  fo  inbert  ftd)  bie  gormel  in  folgenbe  um: 

n2  «4   ci\  2 
Spat  man  gar  nur  ein  93orgelege,  fo  ijl: 
p  _  w,   *i   0 
ff3   «!     2 
33efte&t  ferner  ba*  Sorgelege  in  einer  einfachen  SRabroetfe,  wie  bei  bem 
Äratyne  in  gigur  470,  unb  ifl  ber  äalbmeffer  ber  Srommet  auf  ber  Äur* 
belroelle  =  ru  unb  ber  £albmef[er  be*  Stabe«,  roelcfce*  mit  ber  oberen 
SErommel  auf  einer  unb  berfelben  SBelle  ftgt,  =  r*  fo  f)at  man: 

r%  ax    2 
3fl  enblid)  bie  Saft  unmittelbar  an  ba«  3ugfei(  befefttgt,  alfo  an  feine 

fe  9 

galle 


lofe  SRoUe  angefangen,  fo  &at  man  flatt  ~,  Q,  alfo  $.  85.  im  lederen 


P  =  J.£<?,u  fegen. 

Sei  bem  ©<fcrauben!rabn  in  gigur  471  ifl,  wenn  a  ba*  Xnßeigen  ber 
©djraubengänge  unb  q  ben  9teibung«»infel  bejeid>net: 

gut  ben  3Bafferf4ulenfra&n  in  gig.  478  fyat  man  einfad)  bie  Jtotten* 

fraft  P  =  ~,  ba  tyier  bie  8afl  mittel«  breier  Äetten  an  bie  Äolbenflang« 
o 

angefdjloffen  ifl. 

3fl  /\bie  Äolbenflic&e  unb  A  bie  fenf rechte  *£6&e  ber  JtraftmaflerfJule, 
y  aber  bie  J)id)tigfeit  be«  SSaffer«,  fo  giebt  bie  gormel  P  =  Fhy,  unb 
e«  ifl  bafpr  umge!e&rt  bie  ÄolbenffJcfye: 

hy        3hy 
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JDer  Äolbenreibung  unb  anberer  Webenbinberniffe  »egen  muf  man  aber  **•■"  »« 
25  $)rocent  jufe&en. 

33ei  betn  ©ampfJrabn  in  gtgur  483  mit  breifadjem  SBorgeUge  ()at 
man,  wenn  man  unter  öi  ben  Äurbelfafbrneffer  ber  JDampfmafdjine  «et* 

fie&t  unb  fhttt  ber  SibneAa&toerb&tntfTe  —  unb  —  bieentfprecfyenbenSroms 

*h  *»4 

metyalbmeffer&er&iltntffe  —  unb  —  etnfft^ct: 

2    ra   r4  n«  a2  v# 

3ft  F  bte  Äolbenflad^e  unb  p  ber  Dampfbrucf  auf  bie  glJcbeneinbeit, 
fo  gilt  aud)  bte  gormel  />  =  Fp,  unb  e*  iji  ba&er  umgefebrt  bte  n&tfcige 
Äolbenflitbe:  n  ,     ~ 

p        2 'r/r^Wp* 

83ei  bem  9Heberlaffen  ber  2a|t  tfl  btefer  Äraft  P  butcf)  ben  SSremef  ba^ 
©leidjgewicfyt  ju  f>a(tetu 

Äommt  e*  barauf  an,  ben  Ärabn  um  feine  Dertifafe  Xjre  umjubreben, 
fo  fjat  man  bte  SRetbung  an  ber  35afl«  bei  3apfen*  unb  bte  ®eitenretbung 
an  beiben  S^pfen,  ober  nad)  SBeftnben,  an  bem  3apfen  unb  am  £alfe  ju 
fibertrinben. 

3ft  0  ba«  ©ewidjt  be«  leeren  Ara^ne*,  unb  Qi  ber  ^atbmeffer  feine« 
unteren  3apf*n*  ober  Stifte«,  fo  !>at  man  ba«  Moment  ber  Reibung  an 
ber  83aft«  biefe«  ©tifte«  na*  I.,  §.  171 

=  8/a9><>i((?  +  G). 

Die  au«  bem  ©eitenbrude  R  =  y  Q  $ert>orgef>enbe  ©eitenreibung  f>at, 

wenn  nod)  q9  ben  ^albmeffer  be«  Äratyn^alfe«  ober  oberen  3apf*n«  bejeicfa 
net,  ba«  ÜRoment 

9>Ä(0i  +  (s)  =  <pjQ(Qi  -f  92). 

SBirft  baber  bte  Umbre£ung«fraft  Pi  an  einem  Hebelarme  r,  fo  iji  für 
biefelbe 

i>,r  =  V»  <PQi  (G  +  0)  -f-  <p  j(pi  +  ?*)()  «nb  ba&er 

A  =  Vs9?(C  +  0)  + 97(^^)0. 

S3ei  bem  Jtrabne  in  gigur  473  wirb  biefe  Äraft  nod)  burcfy  ein  9töber* 
nur!  b'tabge&ogen ,  unb  bei  bem  SBaflerfiulenfrabn  in  gigur  478  wirb 
biefe  Äraft  burdj  ben  Äotben  einer  boppeltwirfenben  SBafferfiule  au«geftbt. 
3P  F\  bte  ÄoftenfWc^e  biefer  SWafcfyine,  fo  bat  man 


Fl  =  Ihr  *u  fe8en' 
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w<*««ifbfr        Eeifaiel.    ffienn  bei  bem  im  IBetfpiele  be«  vorigen  Paragraphen  bereaV 
»r«b.«f.     neUn  Ärajjnc  ^(e  35^nejaftber^ltniffe  folgenbe  flnb: 

ÜL  —  il    üü  —  .L      b-^5  —  — 
»,         6ü'    #t4         54  »6  ~~  54 

unt>  ber  ßalbmeffer  ^  ber  .Trommel,  auf  treibe  (!<$  ba«  ©eil  wicfelt,  brei  SWal 

enthalten  tfl  in  berÄurbelarml&ngeon  fo  fallt  bie  nötige  äraft  an  ber.Surbel* 

fpiUe  jum  £eben  ber  2a|l  Q  =  20000  $funb : 

n,     n4     n6     a,  V         66     54     54      3  6.6.6.3 

=  30,86  $fimb  au«, 
©ollte  man  bagegen  biefelbe  8aft  burd>  einen  SBafferfÄufenfrabn,  wie  gigur 
478,  1)ecen,  fo  würbe  bei  einer  $rucfyö^c  A  =  250  guß,   ber  Ouerfdinirt  ber 
ÄolbenflÄ<$e  fein: 

p  =  -2-  =    ™w    =  40         04  0uabratfujj( 

3*y         3. 250. 66         99  p 

unb  folfllid)  ber  $urd>meffer  beffelbe  n  0,72  guß  betragen,  wofür  aber  ber  @iä)er- 
Ijeit  wegen  10  3oll  ju  nehmen  fein  mödjte. 

3fl  ba«  ®en>ia>t  be«  eueren  tfraljnc«  18000  flfunb,  ber  «fralbmeffer  be* 
Stifte«  ?i  =  2  unb  ber  bc«  £alfe«  e,  =  10  3^1,  bie  «anlange  a  =  16  guß, 
ber  »bjtanb  biefer  beiben  Stü^unfte  »on  einanber,  l  =  12  guß,  ber  Hebelarm 
ber  UmbreljungÄfraft,  r  =  8  guß  =  96  3ott  unb  ber  9ieibung«coefficient  g>  =  0,075, 
fo  fyat  man  bie  erforberlidje  Umbrebungefraft: 

Pl  =  ^q>h{G  +  Q)  +  ^(^±Jl)Q 

=  V,  ■  %o  •  %•  •  Ö8000  +  »/«.  .  lVl8  .  l%,  .  20000  =  39,58  +  250 

==  289,58  $funb. 

tiefer  große  SBerty  ber  ttmbreljung«fraft  wirb  baburd)  befonber«  btrabge? 
jogen,  bog  man  ben  tfrabnbaumbal«  mit  einem  diottenrtna,  umgiebt,  wobura)  bie 
gleitenbe  Seitenreibung  an  biefem  jum  großen  Sljeil  in  eine  rottenbe  übergebt. 
(©.  I.,  $   174.) 

«Hamm.  §.  233.  ©ie  fogenannten  8tammmafd)inen  ober  ©d^lagwerfe 
(franj.  sonnettes,  engl,  pile-engines)  ftnb  ebenfalls  3Rafd)inen,  bei  ml* 
djen  e«  barauf  anfommt,  eine  8afJ/  unb  jroar  ben  fogenannten  Stamm* 
flofc,  StammbAr  ober  $oper  (franj.  le  mouton,  engt,  the  battering- 
ram)  auf  eine  fleine  Jg)6f>e  emporzuheben.  Diefe  2Rafd)inen  bienen  baju, 
große  SPfifjle  (franj.  pieux,  pilotis,  engl,  piles)  in  bie  Srbe  einzuklagen, 
unb  erreichen  biefen  $wed  burd)  ba«  fenfrecfyte  Wieberfallen  unb  Äuffdjla* 
gen  be«  (Rammbäre«  auf  ben  Äopf  be«  einjufcfjlagenben  9>faf>le«.  Sie 
burd)  bie  9tammmafd?inen  einjufd)lagenben  $f<Sr)le  bienen  entroeber  jur 
83ilbung  eine«  fogenannten  $far)lrojte«,  ober  jur  $er|frllung  einer 
fogenannten  @punbtt>anb,unb  man  t)at  e«  ^iernad?  enttveber  mit  bem 
Einrammen  fogenannter  StojipfHfe  ober  mit  bem  fogenannrer  ©punb* 
pfär)l«  ju  tf)un.  3B<!r)renb  bie  £Roflpfir>le  in  Entfernungen  uon  2  biö  4 
guf  t>on  einanber  eingefd^iagen  merben#  fommen  biefe  bicr)t  neben  einanber 
}U  ffcNn,  Sie  3toj!pfal)le  A,  li...,  gig.  485  (auf  nebenbei),  ©eite), 
Kerben  nacr)  erfolgtem  Einrammen  an  ir)ren  Xopfen  in  gleicher  ^)6f)e  ab= 


ra.ifctinm. 
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gefdjmtten  unb  mit  3<*pfen  Derfeben ,  »omit  bie  barouf  geftrecften  JRojb 
ober  2angfd)»eUen  CG,  ##,  EE  befefrigt  »erben.    Auf  biefe  @d)»el* 

len  fommen  nun  nod> 
8*Ö-  485#  3ang*n     ober    furjere 

r       ^c»  Öuerfdj  »eilen  FF, 

GG  .  .  ju  liegen,  unb 
ebenfo  bie  SSoblen  ff, 
K .  .,  n>e(cf>e  bie  3»*s 
fcr/enriume  j»ifd)en  je 
jwei  fangen  au«füllen 
unb  bie  ®runbfl<$d)e  be« 
ju  tragenben  SRauer» 
»erfe«  abgeben.  Sie  ©punbpfabfe  erhalten  Stutben,  in  »elcfye  gebern 
eingebogen  »erben,  bie  einen  ganj  ober  nabe  »afferbidjten  93erfd)luß  geben. 
Wlan  t>er»enbet  tyftyU  t>on  10  bi«  30  guß  8ange  unb  8  bi«  20  3oll 
©tarfe,  unb  fpi&t  ffe,  be«  Unteren  Einbringen«  wegen,  in  gorm  einer 
fpifeen  toierfeitigen  ?)nramibe  ju  ober  giebt  tynen  »obl  audj  einen  eifernen 

2)er  SRammba'r,  womit  bie  tyf&t)lt  eingefdjlagen  »erben,  bejfefjt  ent»eber 
autf  bidjtem  (Sidjenbolje  ober  au«  ©ugeifen,  unb  t)at  ein  ®e»id)t  &on  5 
bi$  15  Gentnern.  Um  ba«  ©palten  ber  am  bÄuftgften  angemenbeten  t)bl* 
jerne.n  Stammbare  gu  t>erbinbern,  muffen  biefelben  mit  eifernen  SRingen 
toerfebe*  »erben.  £>a«  #eben  be«  JRammbär«  erfolgt  ent»eber  au«  freier 
#anb  ober  mittel«  eine«  ober  eine  SRolle  »eggefubrten  Seile«;  im  erffen 
galle  bat  man  e«  mit  ber  einfachen  ^anbramme  ju  tbun,  im  j»eiten 
galle  hingegen  mit  ber  fogenannten  j3ugramme.  Sei  ber  ge»&bntid)en 
3ugramme  läuft  ba«  3ugfeil  in  eine  fWenge  Seinen  au«,  »eldje  uon  ben 
Arbeitern  ergriffen  unb  niebergejogen  »erben,  »enn  e«  barauf  anfommt, 
ben  SJammbdt  ju  beben.  S3ei  ber  fogenannten  Äunjlramme  gefd>ter>t 
ba«  Jptbtn  be«  Sdr«  burdj  befonbere  mecbanifdje  83orrid)tungen,  »ie  j.  tS. 
9tiber»erfe  u.  f.  ». 
Sie  #anbramme  (tjergl.  II.,  §.  79)  ifr  nur  ein  un&ollfommene«  #älf«* 
mittel  jum  (Sinfdjlagen  ber  $fable.  ©ie  bejlebt  in 
einem  5tlo&  AB,  gig.  486,  au«  (Sicfyenbolj,  »elcfyer 
mit  wer  langen  SSügeln  au«geröjlet  ift,  »omit  er  uon 
»ier  Arbeitern  ergriffen  unb  emporgehoben  »irb.  Sine 
foldje  Stamme  barf,  ba  ein  ÜBenfd)  nicfyt  Aber  30  $funb 
an  ibr  au«jufiben  vermag,  ntd>t  mebr  a(«  120  $funb 
»iegen  unb  ijl  be«balb  nur  jum  Einrammen  fd)»adjer 
9>f<Sble  au«reid)enb. 
S5ei  ben  3ugrammen   jleigt  ber  SKammflofc  /*,  %\- 


mairtjiiuD. 
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stamm,    gur  487,  an  einer  au$  einer  ober  smei  Stutzen,  ben  fogenannten  Säufern, 

maf«tiien.  g  jufmutjjen  0^r  gjiäcfiern,   befle^enben  gfifjrung  auf  unb  nteber, 

unb  er  tfl  §u  biefem  3n>ecfe  mit  2frmen  auägerfijlet,  »etöje  tiefe  Stutzen 

umfaffen.    23a«  8tammgeröjte  i4#C  rufjt  auf  einem  bemegüdjen  €5$mttts 

»er!  ADE,  metdjeS  einen  DieUnboben  für  bie  fogenannte  Stube,  b.  t- 

«10.  487. 
C 


ben  ©tanbpunft  bet  Arbeiter,  erftfft.  3n  bem  oberen  6nbt  bec  84ufer* 
rut&e  FGB  ijl  bie  genannte  9tammfd>eibe  B  eingeladen,  welche 
ba$  Stammt  au  RH  K  \>om  älofte  nad?  bet  ©tube  f>etabffi&rt.  3um 
©efcen  be«  Wafyt*  Pb'unt  eine  SBinbe  Ulf,  becen  3apfenfager  auf  ben 
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Hinteren  Streben  be«  ©eröfle«  fejlftfcen.  Do«  8B  inbetau  MNST  $tt)t 
aber  &n>et  Stollen  in  bem  fogenannten  5tra$nbalfen  C,  ber  auf  bem  oberen 
@nbe  ber  2duferrut$e  liegt. 

©e&r  einfach  unb  jroetfmÄfig  ifi  bie  in  gig.  488  abgebilbete  &  oll  in* 
fcifdje  Stamme.    <£«  befielt  f)ier  bie  ganje  Stiftung  au«  brei  Säumen 


Stamm* 


gig.  488. 


AD,  BD  unb  C#, 

»eld>e  unten  mit  eifer* 
nen  Dornen  uerfe&en 
ffnb ,  womit  fte  auf 
jtvei  Aber  ba«  äreu; 
gelegte  ^fojten  ju  jte* 
$en  fommen,  unb  oben 
bucd)  einen  mit  einem 
©garniere  t>erfef)enen 
JBoljen  mit  einanber 
t>erbunben  ffnb.  Der 
{Rammftofe  Q  i|t  f>iec 
mit  ad>t  furzen  2fr* 
men  uerfefjen,  welche 
bie  bannen  Stutzen  ber 
fogenannten  <3djeere 
EF  jmifdjen  ftd>  faf* 
fen.  Diefe  Stufen 
»erben  mit  tyren  eifer* 
nen  gfifen  entweber 
unmittelbar  in  ba« 
grbreid)  gefefct,  ober 
fte  fommen  auf  befon* 
bere  Sohlen  ju  fielen; 
am  Äopfe  ffnb  fte  ba* 
gegen  bucd)  eiferne  93ü* 
gel  mit  ben  Stfifibäu* 
men  »erbunben.  Durd)  ba«  fogenannte  Äopftau  #G,  welche«  Dorn  äopfe 
be«  ©erftjie«  nad)  einem  in  ba«  <£rbreid>  eingebogenen  tyfafyl  G  fcerab* 
gef)t,  wirb  ber  fefte  Stanb  be«  ©erfijte«  ncd)  befonber«  er&8l)t.  Die 
Stammfdjeibe  /T  befmbet  fid)  in  einem  äloben,  melier  mittel«  einer  5tette 
an  ben  Äopf  be«  ©erfijie«  aufgefangen  iß. 


§.  234.    Sei  bem  3ie&en  ber  Arbeiter  an  ben  Seinen  be«  Stammtaue*  ««»»ramm« 
wirb  ba«  menfölidje  2frbeit«t>ermigen  fef>r  um>ollfianbig  benufct,  jumal 
ba  jum  JQtben  eine«  ferneren  Stammtlofce«,  felbft  bei  einer  großen  2(n$a&l 
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Äunihamme.  t>on  Arbeitern ,  eine  grof  e  Änftrengung  erforberlitft  ifl,  welche  e*  nJttfg 
madjt,  baf  tiefe  Ärbeit*t>orrtdjtung  in  furjen  ÄbfÄ&en  mit  minbejlen* 
ebenfo  langen  dmifc^enpaufen  erfolgt.  ©*  ifl  fiberbie*  ein  aud)  tfjeoretifcfc 
nadjjuroeifenber  ©rfa&rung*fa6,  bafj  ber  3Birfung«grab  be*  Stammen*  mit 
bem  ©e»id)te  unb  ber  @tetgf)5b*  &«*  Stammbdr*  n>2d>tl;  ba  nun  aber 
bei  ber  Sugramme  bie  Änja&l  ber  Arbeiter  nidjt  o&ne  5^ad>tf>eU  in  ber 
'  3Birfung  be*  ©injelnen  t>ergr5fert  unb  ber  Stammflofc  l)8d)flen*  4  bis  5 
guf}  ()od)  gehoben  unb  gefd)leubert  werben  fann,  fo  ifl  ba*  ginrammen 
ber  tyftyU  mittel*  ber  3ugramme  au*  boppelten  ©r&nben  eine  medjanifd) 
unt»odf ommene  Xrbeit*t>erridjtung.  Diefe  Um>ollfommen$eiten  (äffen  ficb 
aber  bei  ben  äunfhammen  grogtentfjeil*  »ermeiben,  ba  man  f)ier  nid>t 
allein  mit  mefjr  83ortf)eil  bie  Arbeiter  an  einer  Stabwelle  arbeiten  laflen, 
fonbern  aud>  burcf)  ©orgelege  ba*  ©ewidjfr  unb  bie  ©tetgbi^e  be*  Stamm' 
bir*  beliebig  wrgrSfiern  fann.  6*  fyabm  folglid)  bie  äunjhammen  einen 
entfdjiebenen  SBorjug  üor  ben  Sugrammen. 

Die  ginrid>tung  einer  einfachen  äunflramme  ifl  au«  gig.  489  a.  f.  ©. 
&u  erfe&en.  Die  Arbeiter  fegen  f)ier  eine  3Belle  Ä  mittel«  einer  boppelten 
Äurbel  i4i4  in  Umbrebung,  unb  biefe  5$$elle  tr)eflt  if>re  ^Bewegung  mit« 
tel*  ber  Sa^nriber  E  unb  F  einer  Trommel  G  mit,  um  welche  fid)  ba* 
eine  gnbe  be«  Stammtaue*  wicfelt.  3fl  ber  StammbÄr  0  nadjj  mebrma* 
ligem  Umbreljen  ber  Kurbel  auf  eine  gewtffe  #6&e  gejliegen,  fo  t>erfd)iebt 
man  bie  Kurbelwelle  B  mittel*  be*  #ebel*  CDE  in  i&rer  Xrenridjtung 
unb  bringt  baburd)  ba*  3ä&nrab  E  au*  bem  (Eingriffe  mit  bem  Sa^nrabe 
F,  fo  bafj  nunmehr  ber  Stammflofc  Q  ungefjinbert  auf  ben  9>far>l  P  &er* 
abfallen  fann.  Diefe  Einrichtung  einer  äunflramme  f>at  aber  nod)  ben 
9ladjtf)eil,  baji  fid)  ba*  Stammtau  beim  Wieberfallen  be*  Stammbär*  fe&r 
fc^nell  fiber  bie  Seitrolle  wegjieben  unb  *on  ber  Xrommel  abroicfeln  muf, 
wobei  e*  nidjt  allein  leidjt  in  Unorbnung  ger<it&,  fonbern  aud)  mit  biefen 
3Jtafd)inent&eilen  äugleid)  flarP  abgeführt  wirb.  De*&alb  jiel)t  man  e* 
»or,  ben  Stammbär  mittel*  eine*  SpaUni  an  ba*  Stammtau  $u  fingen, 
welker  ftd>  t>on  felber  l5fl,  unb  alfo  ben  9tammbir  juröcffallen  l4ft,  naefc 
bem  er  eine  gewiffe  @tet9r)6r)e  erreicht  ()at.  @ef>r  jwecfmäfj ig  ifl  bie  2Cn* 
wenbung  einer  3<inge,  wie  gtgur  490  t>or  Äugen  ffibrt  ©er 
Stammbär  Q,  welker  f)'uv  in  einer  güfjrung  jn?ifcf)en  ben  &wei  {aufrufen 
beweglid)  ifl,  &at  ein  £)efyr,  womit  er  t>on^ einer  au*  jwei  £afen  UOKy 
HOK  beftefjenben  3<wg*  ergriffen  wirb,  bie  mittel*  ibrer  Soljen  0,  O 
auf  einem  befonberen  ©tfiefe  F>  bem  fogenannten  gallblocf,  feflfTfeen.  Die* 
fer  SBlocf  ifl  unmittelbar  an  ba*  Stammtau  befefligt  unb  lagt  fid)  wie  ber 
Stammbir  in  ber  g&^rung  ^ifd)en  ben  £Auferrut(>en  t>erfd)iebem  3^ei 
<Stal)(febern  /,  /,  roelcfye  auf  biefem  93locfe  feflftften,  bruefen  bie  langen 
<26)tnUi  B,  H  ber  3ange  nac^  auf  en,  unb  folglich  ba*  ®ebif  K%  K  ber» 
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felben  &ufammen;  gelangt  aber  ber  SJlocf  am  Oberteil  be«  8?ammgeru*  «««utammc. 
fle*  an,  fo  werben  bie  <5d>enfel  //,  //  t>on  ben  ©eitenbacfen,  weldje  ba* 


fetbfl  angebracht  ftnb,  sufammengebtuctt,  wobei  {td>  bat  ®ebif  iHf  ber 
3ange  and  bem  Sefyre  be$  Stammfloge*  f>erau$§ie&t,  fo  baß  nun  biefer 
unge&inbert  herabfallen  fann.  @o  wie  ftd>  ber  Stammflofe  au«  ber  3«nge 
au*gef)aft  fcat,  bringt  man  mittete  be$  £ebete  CZ)£  (gig.  489)  ba* 
3a&nrab  auf  ber  Äurbelwette  au«  bem  Eingriffe  mit  bem  3fl*>nrabe  auf 
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ber  Sromme(,  fo  baf  nun  aud)  ber  gallblocf  frei  totrb  unb  jum  #erab* 
faden  gelangt  Seim  Äuffdjlagen  biefe*  JBlocfe*  auf  ben  Rammbär  6ff* 
net  jtd?  nun  aucfc  in  gofge  i^rer  befonberen  gocm  ba*  ®ebt9  ^^  ber 
3ange  EKKE  unb  erfaßt  ba*  Öebr  be*  {Rammbär*,-  ber  ftcf>  nun  buwfc 
Umbrefcung  ber  Äurbel  4  >1  »on  neuem  emporheben  (Af  t. 

Mittele  ber  &ier  betriebenen  Äunftramme  b*bt  man  JRammbire  t>on 
700  bi*  1500  9>funb  burd)  brei  bi6  fed>*  ÜRann  15  bi*  30  guf  bocf>. 

iDainpframmf.  §•  230-  2R<m  &at  aud)  Äunjlrammen  burd)  SEreträber,  #anb*  unb 
9>ferbeg5pe(,  ober  burd)  SBafferriber  in  Umtrteb  gefegt,  unb  in  neueren 
3eiten  fogar  bie  Dampffraft  bierju  in  Xnroenbung  gebracht.  3n** 
befonbere  tyabm  ficf>  aber  bie  Da mpf rammen  tum  9ta«mpt&  a(*  fe&r 
triftige  unb  brauchbare  SWafdjinen  bemÄf)rt. 

Diefe  3tammmafd)me  unterfdjeibet  fid>  t>on  ben  anberen  STOafdjinen 
biefer  2frt  befonber*  baburd),  baf  fle  ben  febr  ferneren  {Rammbär  auf  eine 
Keine  $Jbe  b*bt  unb  if>n  fer>r  fcfymU  aufeinanber  folgenbe  Styläge  machen 
(4ft.  Da  biefe  Seijiung  be*  {Rammbär*  t>on  bem  ^robucte  Qh  au*  fei* 
nem  ©eroic&te  ()  unb  feiner  <3teigb&b*  *  abgingt,  fo  wirb  baburd),  baf  man 
h  in  bemfelben  um  fo  Diel  t>erminbert,  al*  man  Q  grif er  nimmt,  nid)t*  an 
Stiftung  verloren,  too^l  aber  bat  man  bann  ben  Sort^eü,  baf  man  ben 
Dampf  birect  »Wen,  b.  \  ben  Rammbär  gleidj  unmittelbar  tton  ber 
Stange  be*  Dampffolben*  Geben  (äffen  fann,  n>a*  bei  ber  gett>6r)nlid)en 
©teigl)6f)e  berStammbire  unmiglid)  toäre.  Sin  #auptt>ortbeil  ber  Dampf« 
ramme  befielt  aber  nod)  barin,  baf  man  mit  berfelben  bie  Arbeit  be*  gin* 
rammen*  miglidjjt  befd)leunigen  fann,  jumat  ba,  n>ie  e*  fcbeint,  ba* 
Einbringen  ber  9>fty(e  burd)  bie  fdjnelle  Xufeinanberfolge  ber  ©d)lJa,e  be* 
firbert  wirb.  Der  {Rammbär  einer  folgen  SWafdjine  bat  ein  ®en>id)t 
*on  50  Centnern  unb  fi\ad)t  in  einer  SWinute  70  bi*  80  Sdjläge  t>on  je 
3  guf  *g>6r>€.  Da  bei  ber  Äunjiramme  mit  Äurbelberoegung  nur  wenig 
Arbeiter  jugleid)  arbeiten  f  innen,  folglich  beren  Xrbeit*quantum  in  einer 
gereiften  3eit  nur  ein  fe&r  fleine*  fein  fann,  fo  muf  nat&rlid)  beren  Ar« 
beit*t>errid()tung  fer)r  (angfam  t?or  pdf)  geben,  unb  bafyer  bie  Änja&l  ber 
tfnf)übe  be*  {Rammbär*  fer>r  ((ein  au*fatten.  3n  ber  tyat,  foldje  ÜRa* 
fdjineu  machen  in  ber  ©tunbe  aud)  nur  10  bi*  40  @d)läge. 

Die  fRatmptft'fte  Dampframme  ru&t  auf  einer  Plattform  mit  4 
{Räbern,  tt>elcf>e  auf  einer  Gifenbarjn  (äng*  ber  9>fat)(retr)en  laufen.  Der 
Säufer  be*  {Rammbär*  ifl  fe|i  an  eine  Seite  biefer  Plattform  angefdjraubt, 
unb  wirb  nid)t  allein  burd)  groei  ®treben,  fonbern  aud)  burd)  Sugflangen, 
meldte  t>om  Aopfe  beffetben  nad)  ben  t>ier  6tfen  ber  Plattform  ^erabgeben, 
in  fetner  »ertifaten  Sage  erhalten.  Huf  biefem  Jtopfe  ft|t  eine  grof e  Seit* 
rolle,  Aber  rcelcfye  eine  flarfe  Jtette  läuft,  an  beren  einem  @nbe  ber  gange 
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Sireibeapparat  aufgefangen  ift,  »ibrenb  ftd>  ba$  anbete  ©nbe  um  eines«** »i». 
Strommet  »tobet,  bte  burdj  eine  auf  ber  Plattform  befejligte  Dampfma» 
ftyine  in  Umbrebung  gefefct  »erben  fann,  »elcbe  Äberbie*  nod>  gum  2fuf* 
richten  ber  9>fc5f>U  unb  Sortrotten  be«  ganzen  Apparate«  auf  ber  @d>te* 
nenbabn  bient.  Der  Sreibeapparat  ijl  in  gig.  491  abgebübet.  C«  be* 
(lebt  berfelb*  au*  bem  Dampfcplinber  A  unb  bem  gujleifernen  Stammblod  Q 
t>on  circa  50  fientnern  @*mid?t,  »etcfytr  burcf>  bte  Äolbinftonge  C  mit 

gig.  491. 
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Tauirframmcbem  Äolben  B  im  Dampfcplinber  t>erbunben  ifi.  Damit  ber  SRammbär 
fenfredjt  auf*  unb  nieberfteige,  ijl  berfelbe  üon  einer  fdfrmiebeeifernen  JRo^re 
DDE  umgeben,  »eld>e  mittel«  eine«  geeigneten  Xnfafce«  auf  bem  9>fal)l* 
fopf  P  aufflftt  unb  oben  mit  bem  Dampfcplinber  feji  t>erbunben  ifl.  Der 
Dampf  trieb  au«  bem  auf  ber  Plattform  ru&enben  Socomottoenfeffel  mit« 
tel«  einer  ©efenfrJ&re  F  ber  mit  bem  Dampfcptinber  fejl  t>erbunbenen 
Dampffammer  jugeffi&rt.    Sei  ber  in  /.  gezeichneten  ©djieberjteUung  tritt 

Stg.  492. 
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ber  Dampf  unter  ben  Aolben  B  unb  &ebt  benfelben  fammt  bem  baran£Amt,rramnt(. 
bJngenben  Stammbär  0  3  gug  f)od)  empor.  Segen  Crnbe  be«  #ube« 
trifft  ber  {Rammbär  einen  Steuerhebel  a6c,  welcher  pdf)  um  bie  frftt 
7S.it  c  bretyt  unb  in  b  bie  Steuerfdjieberffange  5  5  angreift,  woburdj  nun 
ber  Schieber  5  jum  Steigen  gebraut  unb  ber  3utritt  be«  Dampfe«  §um 
Dampfcplinber  abgefperrt  wirb.  Die  Dampffolben  B  unb  ber  Dampf» 
fdfjieber  5  beftnben  ftd)  nun  in  ber  in  //.  angegebenen  Stellung,  wöbet  ber 
Dampf  nid)t  allein  burd)  ein  bei  7  fid)  anfdjliefenbe«  2fu«btafero&r, 
fonbern  aud)  burd)  bie  Sicher  /,  t  im  Umfange  be«  Dampfeplinber«  aut* 
frrimen  fann.  3n  gofge  beffen  f<$Ut  ber  8tammbir  fajl  augenblicflidj  auf 
ben  *Pfa()lfopf  P  fjerab,  unb  treibt  ben  $fa&l  um  einen  gewiffen  SBeg 
tiefer  in  ba«  ©rbreidj  ein,  worauf  nun  nod)  ein  9?ad>flnten  be«  baburefr 
feiner  Stifte  beraubten  Ttppatatei  AD  DE  erfolgt.  Sei  bem  Xufföfa* 
gen  be«  9tammbAr«  gelangt  bie  3unge  efg  au«  ber  Sage,  weldje  //.  an* 
jeigt,  in  bie  t>on  /.,  unb  brueft  babef  ben  lingern  Xrm  be«  $ebel«  hkl 
au«wärt«,  fo  bafj  nun  ber  furjere  Xrm  beffelben  au«  bem  Äu«fd)nitte  in 
ber  Sdfjieberjtange  ss  au«fc&nappt,  unb  biefe  fammt  bem  Schieber  burd) 
ben  Drucf  be«  Dampfe«  über  ben  am  obern  ßnbe  biefer  Stange  ftften* 
ben  ©egenfolben  K  fjerabffnft;  worauf  nun  bem  Dampfe  wieber  ber  3u» 
tritt  gurn  Dampfcplinber  eröffnet  wirb.  SBd&renb  be«  nun  erfofgenben 
i  Aolbenaufgange«  wirb  bie  dünge  efg  t>on  ber  9t6r)wnwanb  DDE  bei  g 
wieber  in  bie  Stellung  t>on  //.  btrabgebräcft,  fo  baf  nun  ihr«  SBirfung 
auf  ben  $ebel  hkl  aufb&rt  unb  ber  furje  2frm  beffelben  burdfc  ben  Drucf 
einer  geber  wieber  in  ben  ©nfdjnitt  ber  mittlerweile  emporgejHegenen 
Steuerfcfjieberjtange  einfdjnappt. 

Damit  ber  Sreibeapparat  fammt  bem  Aolben  aUmilig  fenfrecfyt  nteber* 
ftnft,  iß  ber  Säufer  mit  6ifenfd)ienen  au«gerüjiet,  welche  burd)  an  ber 
S3led)ribre  befejtigte  klammern  umfafjt  werben.  Um  ferner  ben  Aolbens 
aufgang  $u  begrenjen  unb  ba«  Äuffdjlagen  be«  Aolben«  auf  ben  CFnlinber* 
becfel  gu  uermeiben,  f)at  man  ben  Obertr)eil  biefe«  Gplinber«  luftbid)t  »er* 
fdjloffen,  unb  um  enblid)  bie  ßrfdjfttterungen  beim  Äuffdjlagen  be«  Stamm« 
b4r«  auf  ben  $far)l  für  ben  Aolben  unb  beffen  Stange  m5glicr)jl  unfdjab* 
lid>  &u  machen,  i(l  bie  SSerbinbung  biefer  Stange  mit  bem  SRammf  loft  burc& 
Einlage  bon  9>appelr)oljfcr)eiben  m5glid)jt  elaftifd)  gemalt. 

anmerfung.  Sei  einer  $ilottrung  in  ben  (Satyarinrnbotf*  ju  Bonbon  Ijat 
man  bie  atmofpfy&rifdje  Stamme  von  (Slarfe  unb  Carle  9  in  9ntoenbung  ge* 
bracht,  vveldbe  ben  fl&ammbar  Burd}  ben  $)tucf  ber  atmofptjanföen  Suft  b«bt.  ©ei 
biefer  fRamme  ift  ba«  fRammfeil  an  bie  «Stange  eine«  Aolben*  angefa^offen, 
U>ela)cr  in  einem  @))linber  fpie(tf  ber  oben  offen  ift  unb  unten  mit  bem  $acuo 
einer  «uftpumpe  in  IBerbinbung  ffc^t  (fle^c  bie3eitfd>rtft:  ü)er  3ngenieut,  Q3b.  IL> 
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OT.*a«ir*«  §.  236.  ©er  med)antfd)«  Xrbeittauftoanb,  weisen  bat  ©nftylagen 
otamm<ii.  b*r  $f4ble  mtttelt  einer  S&ammmafdjine  in  Änfprud)  nimmt,  läßt  ftdr)  au* 
bem  ©ewic&te  bet  JRammbdrt,  ber  @tetgr>Jr>e  beffelben  unb  ber  Xnja&l 
ber  Änlj&be  beregnen.  Dem  ©ett>td>t<  0  bet  SRammbirt  ttnb  ber  ®teig* 
t)bt)t  h  befielben  entfpric&t  pro  2fn&ub  bie  mecfyaniftye  Seifhmg,  Qh.  Cr* 
forbert  nun  bat  ßinfc&lagen  «ine«  $fa&let  n  @cf>l^ge,  fo  ift  folglid)  ber 
meebamfefoe  Xrbeittaufwanb  ffir  einen  9>fa&l  =-nQA,  unb  ift  enblicfc 
ro  bie  ttnga^l  ber  tiglid)  einjufdjlagenben  ^fible,  fo  r>at  man  bie  burdj 
bie  JRammmafctyine  tiglid)  beanfprudjte  mec&amfdje  Arbeit: 

L  ==  mnQh, 
unb  umgefeljrt,  bie  Xn&a&l  ber  $fif)(e,  meld)«  mit  einer  gegebenen  Arbeit 
L  tiglid)  eingefcfylagen  werben  formen: 

L 
n()A 
9tod>  ben  franjSffföen  Angaben  ifl  ffir  bat  Arbeiten  an  ber  Sugramme, 
fowie  in  allen  ben  Säften,  n>o  et  barauf  anfommt,  eine  8afi  mittele  einet 
Aber  eine  Stolle  laufenben  ©eilet  emporzuheben  unb  nad)  jebem  2Cnf>ube 
wieber  jurucffallen  ju  (äffen : 

bie  Äraft  einet  SWenföen,  ^=3=  38  9>funb,  mittlere  @*fcfcwmbigfeit 
c  =  0,64  guf ,  unb  Arbeitzeit  t  =  6  ®tunben,  unb  folglich  bat  t&$* 
lidje  Ärbeittquantum  Kct  =  38  .  0,64  .  6  .  60  .  60  =  525300  guf* 
pfunb.  9iad>  I.,  §.  84  ifi  bagegen  bie  tägliche  Seifhmg  einet  ÜRenfdjen 
an  ber  Äurbel  1/175040  gufpfunb,  unb  &war  bei  ber  mittleren  Äraft 
K  —  17  9>funb,  ©eföwinbigteit  c  =  2,4  guf  unb  Arbeitzeit  f  =  8 
©tunben.    JDiefem  jufolge  ifi  alfo  audj  bie  med>anifd&e  getffung  bet  Wem 

fr«  an  hr  Äunfhamm,  mit  ein«  JtaM  ^^  =  2,24,  b.  i.  n«* 

2  Vi  mal  fo  groß  alt  an  ber  3ugramme.  liefet  ung&nfiige  23err>Ältntf  m 
ber  Seiflung  ber  dugramme  r>at  feinen  @runb  barin ,  baf  $ier  bie  Äraft 
bet  SWenfd&en  K  =  38  Vfunfe  nidr>t  allein  t>on  tyrem  mittleren  3Bert&e 
bebeutenb  abweidet,  fonbern  aud)  unter  ungfinfiigen  UmfWnben  autge&bt 
werben  mufj,  wobei  ftd>  bie  Arbeiter  fo  fe^t  anftrengen  muffen,  baf  fte  je 
nad)  einer  furjen  Xrbeittbauer  ober  fogenannten  $i&e  t>on  oft  nur  40 
bit  60  ©ecunben  eine  Xrbeittpaufe  t>on  2  bit  3  SRinuten  n4t#g  ^aben. 
Äräftige  unb  eingeübte  Arbeiter  liefern  allerbingt  zuweilen  ein  nat)e  bop* 
pelt  fo  grofet  Ärbeittquantum  an  ber  äugramme,  ttidfrt  feiten  aber  tommt 
et  aud)  t>or,  gumal  wenn  bie  Xnja&l  ber  Arbeiter  fer)r  grof  ifl,  baf  bie 
Seiflung  einet  Ärbettert  ben  oben  angegebenen  5ßertr)  nod)  nic^t  einmal 
erreicht. 

{Bei  ber  3ugramme  beftimmt  ftcr)  bat  aSer&ältnif  ^wifc^en  ber  Äraft  P 
unb  bem  @eh)id)te  0  M  StammbArt  einfach  aut  bem  SBinfel  ay  um 
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mefc&en  bie  einzelnen  3ugleinen  t>on  ber  ©ertifalen  ober  ber  8ttd>mng  be*  »«*;■««« 
Stammtaue*  abweisen.    33on  ber  ganzen  Äraft  jP  eine*  Arbeiter«  fommt  ««»*«. 
nur  ber  t>ertifale  CFomponent  Pcos.a  jur  SEBirtung;  ift  folglidj  v  bfr 
Xniaty  ber  Arbeiter,  fo  &at  man  bie  Jtraft  be«  einzelnen: 

V  CO*,  a 

•     Set  einer  Aunjhamme  mit  83orgeleg«ba*j>el  ifl  bagegen,  toi«  au*  bem 
in  §.  215  Angegebenen  unmittelbar  ^erwrgefyt,  biefe  Äraft: 

p=V±.L.Q. 
rij   a    v 
gffir  bie  Dampframme  ifl  etnfa$  bie  jum  unmittelbaren  $eben  be* 
JRammbire*  nSt^ige  Dampf-  ober  äo(ben!raft: 
P=Q. 
©eiffriel.    SBenn  ber  (Rammbär  einer  3ugramme  700  $funb  fetter  ifl, 
unb  biedughaft  eine*  Arbeiter«  in  ber  (Rötung  be«  SRammtaue«,  P  =  35?funb 

O  700 

angenommen  »üb,  fo  f^at  man  bie  nötige  ftnga^l  ber  arbeitet  r  =  j£  =  -jg- 

=  20,  unb  ba^er  bie  t&gtt$e  Seiflung  berfetben  L  =  rKct  =  20.525300 
=  10'506000  gufpfunb.  @ott  ber  ffiammb&r  bei  {ebem  an^ube  4  gufl  gehoben 
»erben,  unb  tin  $faljl  gu  feinem  (Sinrammen  1500  ©djföge  erf orbern,  fo  Ifl 
ba«  auf  ba«  (5inf$tagen  eine«  $fa$(e*  »ertoenbete  9rbeit«quantum  =  700 . 4 .  1500 
=  4'200000  guffyfunb,  unb  baljer  bie  Änjatyl  ber  t&gftdj  eingurammenben  $f&b*« 

m  =  4'200000  =  2^'  ***  ÄttÄeil*URß  **ner  Äunjlramme  mit  Äurbelbewe* 
gung  würbe  man  »iefletdjt  nur  4  Arbeiter  gum  «fceben  be«  {Rammbär«  teroen; 
beu,  bafur  aber  benfelben  ttroa  20  guf  b<>$  ^eben.  ffläre  r)ier  bte  angabt  ber 
Styne  bei  (Rabe«  auf  ber  ÄurbelweUe  4  mal  in  ber  be«  flfcabe«  auf  ber  @etl* 

trommet  enthalten,  alfo  —  =  y4,  unb  ber  $atbmeffer  b  ber  (enteren  3  mal  in 
ber  äurbellange  a  enthalten,  alfo  —  =  %,  fo  Wtit  man  bie  Äraft  gum  fftuf« 

gießen  be«  iRammbÄr«:    F=  Vi  .  %.  ™  =  ylt  .  175  =  14,58  $funb, 

alfo  ettoa«  Keiner,  aU  oben  angegeben  »orben  ifl.  £>a  tyer  bie  <Stctgtj6r)c  be« 
fRammb&r«  *%  =  5  mal  fo  grofj  ifl  al«  bei  ber  Sugramme,  fo  tftft  fld)  Vor« 
au«fefcen,  baff  1)ier  ein  $fal}l  gu  feinem  antreiben  nur  %mat  fo  »lel,  b.  I.  nur 
%.1Ö00  =  300  @ä)lÄge  bebarf.  (Sin  Jeber  $a)lag  nimmt  700.20  =  14000 
guffofunb  Arbeit  in  Änforudj;  ba  ba«  tag(i$e  »rbeit«quantum  ber  4  Arbeiter 
4.T175040  =  4'700160  Bujfofunb  betr&gt,  fo  ifl  folgttdj  bie  «ngal)l  ber  mit 
btefer  SRaftyne  t&gliä)  eingutreibenben  $fä$le: 

4'700160    _  47001 GO  _ 
m         800.  14000  ~  4'200000  ""    ' 

llnmerfung.    lieber  bie  Xragfäfjigfeit  ber  eingerammten  $f&^le  i^  in 
S^eil  L,  §.  287  u.  f.  to.  ba«  9cöt^ig^e  mitgetbeitt  toorben. 

§,  237.    Da«  fogenannte  2fb bohren  (franj.  le  eondage;  engl,  the  JJJgJJs;. 
boring)  ober  93o$ren  t>on  runben  tiefen  ?&$ern  in  bie  fefle  Grbrinbe  bat 


«Meto- 
mafcbinfit. 


512  3»eite  Slbtljcüung.    örfter  »bf<$nUt.    <5rf*e«  Aaltet. 

bie  meijte  2Cet)nUd>fett  mit  bem  einrammen  ber  $fityle  *>"**  b"  Äun^5 
ramme;  benn  au*  &ier  fommt  e«  barauf  an,  einen  ferneren  Äirper,"ba« 
fogenannte  gSo&rgejtinge  fammt  bem  »o&rer,  mittel«  eine«  £a«pel« 
ober  ein«  anbern  3Jabtt>eüe  n>iebecf>o(t  emporju^eben  unb  nieberfallen  ju 
(äffen.  Die  £8&e,  auf  meiere  ba«  »o&rgejtänge  gehoben  wirb,  ijt  aller* 
bing«  nur  1  bit  3  gujj ,  unb  beS&alb  ift  benn  au*  Sterbet  jtatt  ber  Seit* 
rotte  mit  »ort^eil  ein  £ebel  angutoenben.  Die  n>efentlt*e  ginrtd)tung 
einer  Xbbot)rmafAine  nad)  Degoufee  ijt  au«  gig.  493  ju  erfefren. 
ABCD  ijt  ber  untere  SE&etl  be«  fogenannten  S3ot)rgeröjte«,  in  EFG 

gig.  493. 


fle&t  man  ben  um  F  brefjbaren  SfrtUi  ober  <5d)roengcl,  an  meldjem  einer* 
feit«  ba«*in  einem  83of)rer  ftd)  cnbigenbe  Sofjrgeftänge  HK  unb  anbe* 
rerfeit«  eine  eiferne  Stange  LM  fcJngt,  toobur*  ber  @d)»enge[  junädjft  in 
SJemegung  gefe|t  wirb,  gerner  i|l  STT  ein  gem5fcnlid)er  93orgeleg«f)a«pel 
mit  ben  £5rnern  O,  0,  unb  e«  ijt  fi,  P2t  P3  «n«  &*f  ***  Srommel  M 
ft&enbe  unb  bret  #ebe*  ober  Drucfbaumen  bilbenbe  (Sifenjtyeibe,  womit 
ein  Reiter  #ebel  ober  ©d)tt>engel  QR  niebergebröeft  wirb,  n>eld)«r  burd) 
eine  ©djeere  am  @nbe  ber  @tange  L  M  &inburdjgef)t.  2eid>t  ijt  &u  er* 
meffen,  wie  bur*  Umbre&ung  b««#a«pe(«  mitte!«  ber  Daumen  A*  Pf,  A, 


mafdrtvea. 
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be*  ©djwengel*  (?Ä,  ber  Stange  LM  unb  be*  Schwengel*  J?FG  ba*   wy. 
SSo^rgeflänge  emporgehoben  werben  fann.    Damit  ba*  JBo&rfodj  mtgüdjji 
runb  au*fatte,  muf  ber  25of)ter  mittel  eine*  Guerarme*  ober  be*  foge* 
nannten  ©tangenb&nbel*  K  nad)  jebem  ®tofe  um  einen  Keinen  2&eil 
be*  gangen  Umfange*  gebre^t  »erben. 

SBenn  ftd>  ba*  S3o&rlod>  fo  ftar!  mit  S3of)rme&l  ober  ©djmanb  ange» 
fftttt  \)at,  bafj,baburd>  bte  ffiirffamfeit  be*S3o$rer*  gef)inbert  wirb,  fojie&t 
man  ba*  JBofjrgejlänge  au*  bem  S5of)r(od?e  tyerau*,  fdjraubt  flatt  be*  S3o&* 
rer*  ben  mit  einem  SSentile  t>erfetyenen  93o(>rl&ffe(  an  ba*  ©efllnge,  unb 
t)i\n$t  nun  baflelbe  wieber  in  ba*  So^r(od).  Um  nun  ben  E&ffel  mit 
SJo&rfömanb  $u  fällen,  !>ebt  man  ba*  &o&rgefiinge  einige  ÜBal  auf  unb 
nieber.  hierauf  giefyt  man  ba*  (Seftänge  wieber  au*  bem  23of)rlod)e, 
fd)rau6t  ben  28ffel  ab  unb  ba*  SBo^rflficC  an  unb  lägt  ba*  33ol)rgefMnge 
in  ba*  93of)r(od),  fo  baß  nun  ba*  SBo&ren  Don  feuern  beginnen  fann. 
SBenn  ba*  S3o&rlod)  eine  grJfere  Siefe  erreicht  ()at,  fo  iß  ba*  4toaut|i* 
&en  be*  So&rer*  mit  Dielen  UmjlJnben  unb  großem  3eitaufwanb  toerbun* 
ben,  ba  hierbei  ba*  SJo&rgeflinge  in  Steile  jectegt  werben  muf.  Diefe* 
4?erau*gie$en  be*  SBofjrgejtange*  au*  bem  SJo^rlodje  wirb  burd)  ein  jiarfe* 
Zatx  U  V  bewirft,  welche*  aber  eine  Stolle  am  äopfe  be*  So&rgerftjie* 
weggefahrt  iji,  unb  um  ben  Stunbbaum  be*  #a*pel*  57  gelegt  wirb, 
wenn  jum  $erau*sie^en  t>erfd>ritten  werben  foll. 

3Cu*  bem  93orjle&enben  ijl  $u  erfetyen,  baf  ba*  3Cbbol)ren  mit  bem  Grb? 
bofjrer  au*  einer- breifad)en  Arbeit  befielt.  6*  iji  nÄmlidfr  ba*  33obr« 
gejttnge 

1)  in  #ifcen  Don  etwa  100  ©d)ligen  emporju&eben, 

2)  hierbei  baffelbe  allmilig  umjubrefcen  unb 

3)  baffelbe  t>on  Seit  $u  deit  ganj  au*  bem  S3of)r(od)  $erau*jujie&en  unb 
wieber  in  baffelbe  &inabjulaffen. 

Der  Ärbeit*aufwanb,  weisen  ba*  $eben  be*  33o&rer*  beanfprudft,  ifi 
fo  ju  beurteilen,  toie  bie  Arbeit  an  ber  Aunfframme.  31*  0  ba*  @e* 
»id>t  be*  33o&rgejllnge*  unb  A  beffen  Saline,  fo  t)at  man  bie  mecfyant» 
fd>e  Arbeit  bei  jebem  ®ejWng()ube  =  QA  unb  ifi  folglich  bie  mittlere  An» 
gatyl  ber  Xn&ube  pro  ÜÄinute  =  n  (etwa  30  bi*  40),  fo  f)at  man  bie  £ei* 

flung  pro  ©ecunbe  L  =  —  Qh. 

Sffi  bie  Aurbelarmlinge  =  a,  bie  Singe  be*  Araftarme*  be*  ©djwen* 
gel*  0/1  =  0!,  bie  be*  fetjtarme*  beffelben  =  6i,  ferner  bie  Mnge  be* 
Kraftarme*  be*  ©(fcwengel*  EFG  =  a*,  unb  bie  feine*  Sajlarme* 
=  b2,  ferner  *h  bte  2fn§a^l  ber  3^ne  be*  3a()nrabe*  auf  ber  Aurbel* 
wette  unb  n,  bie  tfnjafjl  ber  3<tyne  b*6  3<*&nrabe*  auf  ber  Xrommelwette 
unb  enbli<&  n8  bie  Änja&l  ber  ^ebebaumen  biefer  SBelle,  fo  bejtimmt  ff<& 
IU.  33 
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burd)  bie  gormel 
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ber  ÄurbeUraft  />  gum  ®e»td)t 
l 

C>  fis   "   ai    *   a«   '    2sra 

Die  Äraft  gum  Dreien  be«  SBo&rer«  iji,  wenn  ber  SJo&rer  an  einem 
ße&re  fcingt,  nad)  III.,  §.  142  gu  beregnen.  3Ba«  aber  bie  Arbeit  gum 
4>erau«gie&en  be*  gangen  33o&rgefWnge«  au*  bem  83o&rtod)  anlangt,  fo  ift 
tiefe  bem  $>robucte  au«  bem  ©ewidfjte  be«  (Sefiänge*  unb  au*  ber  Srfce* 
bung  feine«  ©djtrerpunfte*  gleidj  gu  fegen. 

©eifpiel.  Um  einen  (Srbbo^rer  von  2000  $funb  ©ettHä)t  1  gufj  1>oä)  gu 
Ijeben,  ifl  eine  Arbeit  »on  2000  gufipfunb  nöt^tg.  SBertoenbet  man  aber  ^iergn 
brei  Arbeiter  unb  täft  man  biefelben  an  einer  Äurbef  mxHn ,  fo  liefern  biefe 
t&glid)  3  .  VI 75040  =  3'52öl20  gufafunb  Arbeit,  unb  e«  fönnen   biefelben 

folgltd)  ben  $o$rer  in  biefer  3eit      2QQQ      =  17C2  mal  anheben. 

fflare  ba«  3aljnejatyl»er()aUniJ  bc«  $o$rl)a«i>*l«  -^  =  y4,  ba«  SlrmlÄngen* 

oerljattnijj  -1-  =  8/4,  ba«  »rmlangenöertyaltnif  — *-  =  y4,  bie  «nga^lberSDrutf* 

bäumen  *8  =  4  unt>  *k  Äurbelarmiange  a  =  1  gufl  ,  fo  tj&tte  man,  naa)  bem 
Obigen,  bie  erforberliäje  Äraft  an  ben  ÄurbeCfttflen : 

F  =  ^-t  •*  •^70  =  y..%.y..4^.2ooo 

=  -^  =  39,8  $funb; 
fo  baf  auf  ieben  ber  brei  Arbeiter  nur  13,3  $funb  Urne. 


3  n>  e  i  t  e  «  &  a  p  i  t  e  (. 

Son  ben  SDtafdfeinen  jimt  $eben  ber  Saften  auf 
flt  ö#ete  $3fcen. 

rtS^M».  §-  238-  ®a*  $**"  bec  ?ö^m  auf  8*ty«w  4?^**  tommt  t>orgäglic$ 
bei  ber  gJrberung  in  ©d)dd) ten  (frang.  puits,  engl,  ßhafts),  b.  t. 
auf  ben  mef)r  ober  weniger  fenf  redeten  SBegen  t>or,  woburdj  bie  ©ruben* 
baue  entweber  unter  einanber  ober  mit  ber  £age*oberflid)e  uerbunben  ftnb. 
2)e«^a(b  foU  benn  audfc  in  biefem  Äapitel  nur  von  ber  ©djjadjtfirbe* 
rung  bie  Siebe  fein.  Der  roefentltcfyjte  2$eil  einer  ©djadfjtfirbe* 
rung«mafdMne  ifl  eine  Stabwelle  in  SSerbinbung  mit  ©eilen,  an 
bereu  ßnben  gwei  gur  Aufnahme  ber  Saften  bienenbe  girbergefife  befe» 
ftigt  ftnb.    3*  nad)bem  biefe  SRafdjine  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  an« 
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beten  Stiftung  umgebre&t  wirb,  wicfeft  ftd>  bat  eine  ober  bat  anbere  ©eil  **«**«*•. 
auf  bie  3BeUe  auf  ober  t>on  berfelben  ab,  toobei  natfirlid)  allemal  bat  ge* 
füllte  g6rbergef<Sfj  mit  emporgehoben  unb  bat  entleerte  girbergefafj  nteber* 
gelaffen  n>erben  fann.  Durd>  tiefe  (Einrichtung  unterfdjeiben  ftcf)  bie 
©djadjtfirberungtmafcbinen  Dorjfigtid)  t>on  ben  Auf jögen ,  bei  meieren  in 
ber  Siegel  nur  ein  ©eil  mit  einem  girbergefage  angetoenbet  wirb.  Äommt 
et  nur  barauf  an,  fleinere  gSrbermaffen  aut  f  feineren  liefen  emporju* 
fdjaffen,  fo  bebient  man  ftd>  in  ber  Sieget  bet  gewtynlidjen  4>atpelt  alt 
g8rbermafd)ine/  unb  lifjt  benfelben  burefc  j»ei  Arbeiter,  bte  fogenannten 
J&atpelfnecfyte,  in  Umbre&ung  fegen.  Um  größere  gjrberquanta  aut« 
jufirbern,  roenbet  man  aber  bie  fteljenbe  3Belle  ober  ben  ©Jpel  an,  unb 
jroar  enttoeber  ben  fogenannten  ^anbgipel,  ober  ben  Seifen«  ober 
9>ferbeg5pel  (f.  IL,  §.  84  unb  §.  85).  3fl  et  enbli*  n&tr)tg,  in  einer 
gegebenen  &\t  ein  bebeutenbet  g6rberquantum  gu  Sage  ju  firbem,  fo 
muj}  man  enttoeber  tum  ber  SBafferfraft  ober  t>on  ber  Dampffraft  ®e» 
braud)  machen.  3«  Deutfcfylanb  nennt  man  aud)  biefe  burd>  8Baffer  ober 
£)ampf  in  SBemegung  gefegten  girberma  feinen  ©opel,  unb  untere  ♦ 
fdjeibet  fcternad)  nodj  bie  SBaffer*  unb  £ampfgipel  t>on  einanber. 

Sie  Umtriebtmafcfyme  einet  SBaffergipelt  fann  entroeber  in  einem  Der« 
tifalen  ober  in  einem  fcorijontalen  ©afferrabe  ober  gar  in  einer  SBaffer* 
fdulenmafdjine  befielen,  unb  et  ifl  fciernad)  biefelbe  enttoeber  ein  fogenann« 
ter  Sßafferrabgipel  ober  ein  JEurbinengJpel  ober  ein  ©afferfiu* 
lengipel. 

^iernarf)  ifl  benn  aud)  in  biefem  5tapite(  t>on  folgenben  2(rbeit$mafd&is 
nen  bie  JRebe: 

1)  ber  #atpel  (3iel> *  ober  SSerg&atpeQ, 

2)  ber  4)anbgipel, 

3)  ber  qjferbeg8pel  (SreibegSpel), 

4)  ber  SEBafferrabgJpel, 

5)  ber  Xurbineng8pe(, 

6)  ber  53afferfäuleng8pel  unb 

7)  ber  ©ampfgSpel. 


§.  239.  Die  ginric&tung  einet  Sittyatpttt  nad)  gretberger  Gonflruction 
ifl  aut  gig.  494  (a.  f.  @.)  ju  erfe&en.  AA  ifl  bie  3BeHe  ober  ber  foge* 
nannte  9iunbbaum,  um  meiere  ein  ©eil  B  gewiegelt  ifl,  an  beffen  Grn* 
ben  C  unb  D  bie  in  mit  Sifen  befdjlagenen  Äöbeln  befle&enben  girber* 
gefijie  ange&Jngt  ftnb.  3n  biefer  gigur  ifl  nur  ber  eine  Äfibel  E,  unb 
jroar  berjenige,  welker  entmeber  foeben  geföflt  an  ber  ©djacfytmfinbung 
.antommt  ober  im  ©tfyactyte  leer  niebergetyt,  abgebilbet;  ber  anbere  Äöbel 


9ttitoa»p*L. 
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«ergbaipei.  if*  ni*t  ftd>t6ar,  ba  er  ftcfy  nod>  in  ber  9lä$e  bei  g&llortei,  b.  t.  naly 

«ig.  494. 

A 


Aber  bem  fünfte  befmbet,  t>on  wo  aui  bie  gorberung  unb  wo  alfo  audb 
bie  gfillung  ber  Äfibel  erfolgt.  Sie  in  bie  Äurbeln  ober  fogenannten 
#a$pelf)irner  F  unb  G  auilaufenben  3öpfen  bei  SRunbbaumei  ruben  auf 
ben  genannten  $a$pelft&fyn  H,  H,  welche  unten  auf  über  ber  <&d>ad)t: 
munbung  wegliegenben  jEUierfcfywellen  ober  fogenannten  ^fublbäumen 
K\  K  fcftftfcen  unb  oben  mit  @d)li&en  toerfehen  finb,  bie  *ur  Aufnahme 
ber  dapfen  bicnen  unb  ju  biefem  3mecfe  mit  eifernen  SJanbern,  ben  foge- 
nannten ^fabeifen,  aufgefuttert  werben.  Sie  $atptltntd)U  fa&w  &ei 
ber  Arbeit  ober  bei  ber  Umbrebung  ber  Äurbeln  auf  einer  93ubne  L  L, 
welche  auf  bem  fiber  bem  @d>ad)t  wegliegenben  @d>wellenget>iere  KK,  MAf 
ruben.  2)ie  «Stange  aa,  welche  idngi  bei  JRunbbaumei  binlduft  unb 
burd)  ©ifen&afen  fejl  mit  ben  #a«pe(flfi&en  Derbunben  ijt,  bient  bem  foge* 
nannten  Äuildufer  ali  SpantyaU  beim  2Cbjieben  bei  gefällten  Äübeli  t>on 
ber  @djad)tmunbung  unb  beim  ©in&dngen  bei  leeren  Äubeli.  Um  enb- 
lid)  bai  4?ineinftfirjen  fcember  ÄJrper  in  ben  ©cfyadjt  am  ©nbe  bei  3ie* 
tyeni  ober  Xuifirberni  $u  \>erl)inbern,  werben  nocfy  bie  2tyfiren  NN  unb 
00  an  bie  ©treben  angefe&nt,  welche  §ur  SBefefiigung  ber  #aipelftufeen 
mit  ben  ^fu&lbdumen  bienen. 

3ft  ber  ©djacfyt  feiger  (lotbredjt),  fo  bangen  bie  Äübel  frei,  tfl  er  aber 
flad),  fo  liegen  fte  auf  einer  aui  SBrettern,  Stangen  ober  ©erwarten  gebil* 
beten SBabn,  bem  fogenannten St onnenfadje,  bainidjt  allein  in  berSÄitte, 
fonbern  aud?  ju  beiben  ©eiten  mit  aufregt  geseilten  SSrettern  t>erfeben  ifi, 
bamit  bie  Äöbel  Weber  mit  einanber,  nod?  mit  anberen  ©egenfidnben  im 
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®d)ad)U  jufammenihtfen  Finnen.  3ebe  Xbtbcifong  ber  babur*  erhaltenen  «romi. 
aubefletiuna.cn  erhalt  eine  »reite,  »ef*e  bie  ?dnge  eine«  Äfibel«  rei*lid> 
boppelt  entert,  bamit  ftd>  ba«  ©eil  auf  bem  «unbbaume  m£glfd>ft  lang 
fcrt  unb  »eniger  über  ft*  felbft  aufwttfele.  Dur*  ba«  aflerbing«  bei 
griferen  ©djadjtteufen  um>ermeiblid)e  Ueberffd>n>itfeln  be«  ©eile«  »irb 
eine  a3er<$nberlid>feit  be«  Hebelarm«  ber  «all  unb  folgli*  and)  eine  »er» 
änberlidjfcit  ber  Äraft  &erbeigeful>rt,  »oburdj  allerbing«  bie  Seiffung  ber 
Arbeiter  herabgezogen  werben  fann.  ©er  mittlere  Hebelarm  b  ber  ?afi 
beflimmt  ftd)  au«  bem  £albmefier  r  be«  3lunbbaume«,  ber  ?4nge  s  be« 
aufjuwirfclnben  ©eile«,  ber  ?dnge  /  be« jenigen  9iunbbaumjlfi<fe«,  auf  ml* 
d>en  ft<f>  ba«  ©eil  timi  Äübel«  auftricfelt,  ftnb  au«  ber  ©tirfe  d  be« 
©eile«  burdj  bie  in  III.,  §.  81  gefunbene  gormel: 

*-('  +  -££>• 

25ie  Äubel  ftnb  entmeber  au«  ^otjbauben  &ufammengefefet,  ober  befielen 
au«  Grifenblecfr.  Sie  f)aben  einen  elliptiföen  £luerfd)nitt,  ber  Dom  85oben 
na*  ber  Wunbung  junimmt.  Die  beiben  3fpen  be«  »oben«  meffen  circa 
9  unb  15  3off,  unb  bie  ber  STOfinbung  11  bi«  18  Sott,  bie  Siefe  aber  ifi 
15  3ofl,  unb  *>iernad>  ber  3n&alt  ungefähr  2400  (Subif  jofl.  fltedjnetman, 
bap  ba«  freciftfdje  ©e»id>t  ber  girbermaffe  =?  2,5  ijt,  unb  bap  bie  gir* 
bermaffe  */5  be«  gangen  Äfibelraume«  au«fäüt,  fo  betrdgt  &ierna*  ba« 
©en>id>t  ber  girbermaffe  eine«  Äfibel« 

«a  ok  e*  24Q0  6600  1100  nn  ^  w 
=  °'4  •  2'5  •  66  •  1728  =  ~W  =  TT  =  92  *fUnb' 
Set  bem  greiberger  SBergbau  rennet  man,  bafj  jfoei  Arbeiter  in  einer 
adjtflfinbigen  ©d>id>t  au«  einem  <&&)<i&>U  t>on  20  Satter  ©eigerteufe 
(lot&rcdjter  fciefe)  jfcei  ©djocf  St&bti  JBerge  jie&en.  25a  20  8ad)ter  =  40 
SReter  =  40  .  3,1862  =  127,448  guf  betrdgt,  fo  ifl  f)iema*  bie  tag» 
lidje  Seifhmg  biefer  Arbeiter 

127,448  .  92  .  120  =  1'407020  gufpfunb, 
alfo  bie  eine«  einjigen  Arbeiter«  703510  gufjpfunb.  3n  II„  §.84  trurbe 
bagegen  ba«  tdglidje  2Crbeit«quantum  eine«  2Kenfd>en  an  ber  Äurbel 
1'175040  gufpfunb  angegeben.  Die  Differenz  t>on  473530  gufjpfunb 
f)at  i&ren  ©runb  nicfyt  aflein  in  ben  9lebenbinbemiffen  be«  $ut)t)afyt[$, 
fonbem  aucfy  nod>  barin,  bafj  bie  #a«pelfaed)te  in  einer  adjtjlfinbigen 
©djidjt  &od)ften«  fed>«  ©tunben  lang  arbeiten  unb  babet  tyr  tägliche«  2(r* 
beit«\>ermigen  nicfct  erfcfyipfen. 

§.  240.  3n  ber  Hbftd>t,  ben  Äraft  *  unb  2Crbeit«auf»anb  bei  ber  gir* 
berung  mittet«  eine«  einfachen  £a«pe(«  &u  ftnben,  feQen  wir 
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eerstaiye!.     bie  gSrberfojt  eine«  ÄÄbeW  =  0, 

ba«  ©etoidjt  eine«  leeren  Äöbel*  =  G, 

ba*  ©e»id[>t  be*  armirten  JRunbbaumeS  fammt  ©eil  =  Gi, 

ba«  gatten,  ober  ben  9Wgung$n>tn!el  M  ©d>ad>te«  ober  ber  SäbeUei* 

tung  gegen  ben  «^ortjont,  =  a, 
ben  mittleren  Sajlarm  be«  JJtunbbaumeG  =  6, 
bie  Äurbetyi&e  ober  ben  Äcaftarm  =  a,  unb 
bie  @tdrfe  be«  3"bfetfc«  =  d. 

Die  Äraft  jum  #erau$jieben  be«  gefällten  Rubelt  ifi  nad)  I.,  §.  159 
Si  =  (G  +  (?)  (sin.  a  +  qp  co*.  a), 
unb  bie  Äraft,  mit  toeldjef  ber  teere  Äfibel  bem  Aufzeigen  be*  gefüllten 
Äfibel*  gu  #filfe  fommt, 

Si  =  G  (sin.  a  —  q>  cos.  a); 
folglich  tfl  bie  Äraft  jur  ^Bewegung  beiber  5?übel : 

VFi  =  Sx  —  ^  =  (?  «Vi.  a  -f-  <p  (Q  -f  2  G)  cos.  «, 
ober,  wenn  man  ben  Goefftcienten  ber  Reibung  be«  Äfibel«  in  fetner  Set* 
tung,  <p  =  0,3  annimmt, 

Wl  =  Q  sin.  a  +  0,3  (Q  +  2  G)  cw.  a. 

3u  biefem  SBiberflanbe  fommt  nun  nod)  ber  SBiberflanb  W*,  roeldjer 
beim  Umlegen  be«  ©eile*  um  ben  JRunbbaum  ju  äberminben  tfl,  forote 
bie  9teibung  W3  ber  3<M>f«n  be«  JRunbbaume*  in  feinen  Sagern. 

Der  @teiftgfeit6n>iberjianb  eine*  $anffeite*  i|t  nad)  L,  §.  179  burd> 
bie  gormel: 

W%  =  -^-  (6,83  +  0,141  (?) 

=  —t—  [6,83  +  0,141  (G-f  @)  (sm.a-f-gp  cos.a)]  befiimmt. 

Die  auf  ben  fcaftpunft  rebucirte  3<M>f«treibung  wirb  nad)  L,  §.  177 
burd)  bie  gormel: 

Wz  =  9l  -£-  Ä, 

worin  9i  ben  Goeffuienten  ber  3<*pfenreibung  unb  R  ben  äapfenbrwf  bt* 
»eichet,  beregnet. 

Der  (eitere  ift  bie  2Rittelfraft  au«  ber  @umme  Sx  -f  $  ber  beiben 
©eUfpannungen  unb  au«  bem  ®e»id)te  Gi  be«  armirten  Stunbbaume«, 
unb  berechnet  flefy  ba&er  burd)  bie  gormel: 

fl  =  Vta  +  fr)  mV»,  a  +  GJ»  +  [ffl  +  &)  ">*•  «]r 
=  V^Si  +  £)■  +  2  ($  +  $)  G,  sin.a  +  G1', 
wofftr  inbeffen,  jumal  bei  ©d)^d)ten  mit  größeren  gaUen,  anni&ernb : 
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R  =  Si  +  S|  4~  Gi  sin.  a  «erat«*«!. 

=  (C>  +  2  ß  +  G,)  sin.  a  +  <pQ  cos.  a 
gefe|t  »erben  fann. 

9ttmmt  man  q>x  =  0,1  an,  fo  tyat  man  fjiernad): 

W3  =  0/ly[((?  +  2G  +  Gi)  «n.  «  +  g>  Qcos.a]. 

©efcen  mir  nun  bat  SWoment  ber  Umbre&ungSfraft  P  bem  Momente 
ber  ©efammtfoft  Wx  -{-  W%  -\-  Ws  gCetc^  f  fo  erhalten  wir  folgenbe 
Äraftformel: 

Pa  =  (Wx  +  Wt  +  Wu)  b,  ober 

Pa  —  [Q  sin.  a  -f  0,3  (Q  +  2  G)  co*.  a]  6 

+  d*  [6,83  -f  0,141  (Q  +  G)  («n.  a  +  c/>  eos.  «)] 
+  0,1  r  [«?  +  2  6  +  Gi)  «n.  a  +  g>(?  cw.  «]. 
«£at  man  mit  #ftlfe  tiefer  gormel  bie  Jtraft  P  eine«  £a*pe(*  benimmt, 
fo  beregnet  (Tcf)  nun  aurf)  mit  £ü(fe  ber  bekannten  Äraftformel  (f.  II„ 
§.  80)  bie  entfpredjenbe  @efd>n>inbtgteit  be*  Äraftpunfte«  ober  ber  £a** 
pelfpifle: 

r  =  (2-Y)c' 

ttnb  f)ierau*  trieber  bie  mittlere  ©efdjtoinbigfeit  ber  Saft: 

b 
w  =  —  v. 
a 

3(1  8  bie  flache  S>d)ad)tteufe  ober  ber  gan&e  Safhueg,  fo  $at  man  bie 
3eit  jum  $erau$jief)en  eine*  ÄäbelS : 

h~  w  —  bv' 
unb  ifi  t3  bie  SStittftanböjeit  ober  £eit  jum  Anfüllen  unb  2fu6Ieeren  eine* 
Äubel«,  t  aber  bie  ganje  Scfytcfytjett,  fo  folgt  enblid)  bie  Änja&l  ber  pro 
©cfridjt  au«juf8rbemben  Äübel: 

n=ÜT~u 

D«  obigen  Jtraftfornwt  fann  man  aud)  folgenbe  Sonn  geben: 

(d'1*  r  \  b 

1  -f  0,141  -^-  +  0,1  -j-\  (1  -f-  0,3  cotg.  a)  —  (?«'n.« 

+  [o,6  G  cofff.a  +  -y-  (Ä  +  0,141  G  (1+0,3  eotg.a^j 

+  0,l.y  (2G  +  G,)J— , 

ebtr 
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*«^p<i.  P=  [(1  +  S)  (1  +  0,3  coty.  «)  (?  +  w'l  — ~ ^»  mf'™  man 
0,141  -^-  -f  0,1  -y  burd)  *  unb 
0,6  G  cotg.a  +  —  (-^  +  0,141  G  (1  +  0,3  coty.a)J 

-f  0,1  .  -j-  (2  G  +  d)  burd>  W  bejeidjnet. 

6«  ijl  <w$  II.,  §.  82  unb  §.  84  begannt,  baß  bie  2etjtung  am  griffen 
auffällt,  trenn 

folglid)  ba*  ^)ebe(armt)erf)dUniß : 

6^ K 

(a  +  *)  (1  +  0,3  coty.«)  Q  +  — j  *n.  a 
in  Vnrotnbung  gebraut  wirb. 

ÜB  elf  p  id.  <5«  fei  ba«  görberquantum  eine«  Jtäbet*  Q  =  90  ?f„  ba« 
®etoid>t  eine«  leeren  Äubel«  G  =  35  $f.,  ba«  @ettri$t  be«  Otunbbaumr «  famint 
©eil  G1  =  100  $f.,  ba«  gaflen  be«  @$a4te«  «  =  60  ®rab,  bie  ginge  be« 
Äraftarme«  a  =  IG  3ott,  bie  @iarfe  be«  töunbbaume«  =  7  3ofl,  bie  Singe  bec 
goriwitfelung  be«  ©eile«  auf  bemfetben  =  2  guf,  ber  Satfentjalbmeffer  r  = 
%  3oH  unb  bie  @eilftarfe  d  =  %  Soll;  man  fragt  naä)  bet  Änja^l  ber  Äu* 
bei,  toel^e  mittel«  biefe«  £a«l>el«  bureb  jtoei  Arbeiter  au«  einet  flauen  leufe 
»on  150  Äug  tagli$  gu  Sage  geförbert  »erben. 

$ie  gönnet  6  =  A  -f-  2)  r,  »orin  r  nid)t  ben  3<M>ftn*  fonbern 

ben  9tunbbaum1)albme(fer  bejefdjnet,  gtebt  uns  junadjf*  bie  Sänge  be«  mittleren 
Saftarmc«: 

»-*(«  +  «  c/.  ■  w. ■£)  =  v,  (.  +  jS  =  %  •  i*. 

=  4,459  Sott. 
9tun  tfl 
[Q  «t».  o  -f  0,8  (Q  +  2  G)  cos.  a]  b 

=  (90  sin.  60°  +  0r3  .   160  .  com.  60°)  .  4,459  =  454,6  3cÜ>f. 
&*  [6,83  +  0,141  (Q  +  Q)  (sin.  a  +  9?  co#.a)] 

=  (6,83  -f  0,141  .  125.    1,01G)  .  0,6685  =  16,5  8ou>f., 
^»"[(0  +  2  0+  (?2)  *<».  a  +  g>  Q  cot.  c] 

=  0,1  .  %  (260  *m.60°  +  27  co#.  60<>)  =  8,9  3ofc>f., 
baber  folgt  ba«  Äraftmoment: 

Pa  =  454,6  +  16,5  -f  8,9  =  480, 
unb  ba^er  bie  Äraft  an  ber  £urbe(: 

P  =  ^  =   g  =  30  **» 

gerner  ift  na<b  IL,  $.  84,  bie  mittlere  Jtraft  eine«  Arbeiter«  an  ber  Kur- 
bel K  =  17  $funb,  alfo  bie  ten  jtrei  Arbeitern  =  34  $funb,  unb  bie  mittlere 
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©efdjttrinbigfeit  beffelben  c  =  2,4  gujj;  folgltd?  ift  in  btm  »orttegenben  gälte  «,^«,«1. 
bie  ©efdjroinbtgfett  bcr  Jtrafi: 

•  =  (2  "  'S) c = (2  -  ii)  •  2«4  =  17  •  2-4  =  2<68  «* 

olfo  bie  bet  £afl: 

«  =  -J-  *  =  ^p  .  2,68  =  0,747  Jfufc 

unb  baljer  bie  3«ü  gum  $erau«gieljen   eine«  gefüllten   «Rubel«  au«  ber  liefe 
#  =  150  gu$, 

<!==—  =  t^t  =  193,8  See.  =  8  Sflin.  13.8  See. 
1  u>  0,747  ' 

$er  bet  mittleren  Arbeitzeit  oon  <  =  8  ©tunben  =  28800  ©ecunben 

entfprea)enbe  2Beg  ber  Saft  tft 

ij  =  #* «  =  0,747  .  28800  —  21514  ftug, 

unb  folglta)  bie  oon  gtoei  Arbeitern  täglidj  au«guferbernbe  Ääbelja&f: 

*t  21514 

»  =  — *-   =   — —  =  148. 
$  150 

drforbert  bie  Seit  gum  güUen  unb  beeren  eine«  tfübel«  l  Minute,  fo  tjt 
bie  gange  ©tiflftanb«geit  148  .  1  =  148  3Jlin.  =  2  ©tunben  23  Mxl  unb  ba? 
$et  bie  gange  ©a}ta}tgett  10  ©tunben  23  STOfn. 


§.  241.    Xu*  ber  gormel 

b  K 


Vergrifft!« 
fcacpel. 


((l+«)(l+0,3C^.«)<?+y) 


vtti.  a 


iji  gu  erfef)en,  baß  ber  mittlere  £ebelarm  6  t>er  2ajl  unb  a(fo  aud}  bie 
©tdrfe  be*  SRunbbaume* 

,,  =  (!_•*  \    14 

um  fo  f^roÄdjer  ausfallen  muß,  je  gr6fler  bie  girberfojl  0  eine*  Äubel*  i(i. 
9hm  erforbert  aber  bat  Srag&ermigen  be*  Stunbbaume*  unb  bie  untoofc 
tommene  SJiegfamc'eit  be*  ©eile*,  gumal  trenn  baflelbt,  Wie  in  neuerer 
3eit  fe&r  gewi&nlicty,  a\x*  Sifenbra^t  befielt,  baß  bie  ©tdrfe  be*  3tunbbau* 
me*  unter  eine  gewiffe  ®rijie  nid)t  ^erabge&e;  be*&alb  ifl  e*  ba&er  n5tbig, 
gum  2(u*f6rbern  größerer  ober  unheilbarer  Saffrft  #a*pel  mit  Sorge* 
lege  in  Änwenbung  gu  bringen.  @inen  transportablen  S3orge.eq«r;a*j>e(, 
welcher  r)terju  anwenbbar  wäre,  fennen  wir  fdjon  au*  III.,  §.215,  gig.442; 
bei  bem  t)ieflgen  SSergbau  tyat  man  aber  ben  93orge(eg*r)a*pe(n  folgenbe  Ein- 
richtung gegeben. 

•Der  JRunbbaum  A,  gig.  495  (a.  f.  @.),  ifi  &ier  12  bi*  16  3oU  jtarf, 
unb  trägt  ein  grifere*  eiferne*  3a()nrab  BD  Don  40  bi*  60  3abnen, 
ttutyrenb  auf  ber  eifernen  ÄurbelweHe  EF  (in  ber  gigur  toerbeeft)  ein 
Heinere*  eiferne*  jj^nrab  E  \>on  12  bi*  15  3är)nen  fejlftfct.  3n  ber 
Kegel  (ift  man  an  jebem  ber  beiben  Äurbety8rner  G   unb    //  einen 
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"JIRÄ1,  ^a^e^ne(^t  arbeiten;  bei  größerer  ginge  ber  ©pillen  ijt  es  jebodj  aud> 

gifl.  495. 


miglicty,  bret  ober  vier  Arbeiter  an  biefem  #a«pel  anjujleffen.  6*  liflt 
ftd)  jumal  bie  ©inridjtung  treffen,  bafi  jroei  Arbeiter  regelmäßig  bem  Um» 
breljen  ber  Äurbel  obliegen  unb  ein  britter  Arbeiter  nidjt  allein  ba*  2fu$* 
jlärjen  ber  Äfibel  beforgt,  fonbern  auö)  nod>  eine  3eit  lang  mit  an  einem 
#a$pell)orne  bref>t.  Sie  Dra&tfeile,  roeldje  man  bei  folgen  Spaiptln  am 
roenbet,  »erben  au*  vier  JSifeen  ju  je  vier  ©rieten  jufammengebreljt.  2)ie 
©tirfe  be*  l)ier&u  Derroenbeten  5Dral)te$  ifi  Vs«  bi*  i/ie  3oll.  3«c  Unter* 
jtfifeung  be*  9lunbbaume$  unb  ber  Kurbelwelle  bienen  jwei  tyaat  Spa&ptU 
jtfifcen  Ä%  Ä" — ,  weldje  in  ben  quer  Aber  bem  ©djacfyte  wegliegenben 
9>ffif)lb<$umen  L>  L  eingeladen  ftnb  unb  ben  9iunbbaum  mittel*  ber  Guer* 
Häupter  Mx  M,  bie  Kurbelwelle  aber  mittel*  ber  griffen  NN  tragen. 
2)urd>  bie  JBänte  0,  0  wirb  ben  Arbeitern  ein  fefler  ©tanbpunft  t>er* 
Wafft. 

©e&en  wir  bei  biefem  Spafytl,  wie  im  vorigen  Paragraphen,  ba*  SKo« 
ment  ber  2afi: 

[(1  +  ö)  (1  +  y  w%  a)  0  -f  J^  6  «in.  a, 
fo  fcaben  mir  t>ter  unter  ber  93orau*fefeung ,  baß  nx  bie  2fn&af)l  ber  3if)ne 
be*  Sreibrabe*  auf  ber  Kurbelwelle ,  n2  bie  Änja^l  ber  3<S()ne  be*  ©etrteb* 
rabe*  auf  ber  Safhvelle,  unb  g>3  ben  Cioeffteienten  ber  3<i&nreibung  bejetd>* 
net,  bem  Paragraphen  52  entfprecfyenb  bie  erforberlidje  Kraft  an  ber  Kur* 
belfpille: 


*«•»«!. 
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^=[l  +  ^^+^)][(l  +  *Kl  +  9C0tg.a)  <?+  W]  ^ .  |  „n.«,  *^« 

wobei  jebod>  no*  bie  3apfenreibung  an  ber  Kurbelwelle  u.  f.  w.  aufer 
2fd>t  geblieben  iff. 

3fl  a«  ber  #albmeffer  be*  3al)nrabe«  auf  ber  ?af*welle,  fo  ()at  man  ben 
Srucf  jwifdjen  ben  35()nen  beiber  3Mber  anmtyernb: 

a2 
unb  ijt  nod>  r2  ber  #albmeffer  ber  3apfen  ber  iaft*  unb  ber  Kraft*  ober 
Kurbelwelle,  fo  &at  man  bie  auf  ben  Kraftpunft  rebucirte  3apf«nreibung 
ber  Kurbelwelle:       

F=  9>i  &  ]/g22  +  Ä>  =  9i  -lAv  +  f-  0«'n.«Y- 

2>er  au*  bem  ©eitenbrutfe  B  &en>orgehenbe  3uroad)«  ber  3apfenreibung 
ber  Uafiwelle  fann  wegen  feiner  Kleinheit  auf  er  7td)t  gelaffen  werben.  Sei 
£a$peln  für  einen  feigeren  @d>adf>t  if!  a  =  90 V  fofoß*  *»«•  «  =  1 
unb  cos.  a  =  cotg.  a  =  0,  bafjer  einfacher: 

£)ie  erfle  gormel  ifl  Dorjöglid)  anjuwenben,  wenn  e$  barauf  ankommt, 
ba$  einer  gegebenen  taft  Q  entfpredjenbe  &ort&eityaftefte  Umfefcungtoer* 

(Altntf  $  =  -^-  jU  beflimmen.    Sa  für  biefen  gall 

fein  fott,  fo  folgt,  inbem  man  P  eliminirt: 

wi  2  , 

"■  =  -; r — ,  oberanna&ernb 

%  (['+-a+^"+^+f)i 

©eifpiel.    3fl  für  einen  $orge(eg*^a*pel  gu  einem  feigeren  @$a$te  ge* 
geben:  bie  £aft  Q  =  200$fuub,  bie  Kurbette  a  =  lG3ofl,  unb  ber  mittlere 
Hebelarm  ber  Saft  b  =  8  3olI,  fo  fjat  man  junad#  M  Aufteilung  ton  gtoei 
<&atyelfned>ten  mit  (e  17  $funb  Kraft  ba*  Umfefcung«»erbältnif  annäljernb 
n*       '     aK  16  .  84  34        fr  _x,     t/ 

*  =  Tq-  =  T7W  =  1ÖÖ' öIf0  undef^r  /a' 


524  Breite  «btyeUung.    ©rfter  «bfönitt.    8»eitee  flautet. 

«(r0c((0».  heften  mir  Jjitrnaa)  »ortaujig  bie  Hnjabl  ber  B&^ne  be«  9)abe6  auf  bec 

xupa.    stütUlxotUt,  nx  =  17  unb  btc  be«  (Rabe*  auf  ber  Safhoette,  »2  =  52,  fomie 
g^n  =  y8,  fo  erhalten  wir  bcn  gactor: 

1  +  ***  (lj~  +  "^)  =  *  +  1/s(1/i7  +  1/62)  =  L026. 
SBdre  btc  ^tärfe  be«  etioa  anjutoenbenben  ^auffeile«  8/4  3ott,  fo  toürbe 
ber  ffierty 

0,141  .  —^  =  0,141  .  ^4^  =  0,141  .  0,0835  =  0,012 
o  8 

betragen;  bei  Slnroenbung  eine«  y4  Sott  btc! en SDtafjtfeile«  (H  hingegen  ber  ©iei* 

rfM 
ftgfeitetoiberjtanb  nur  fjatb  fo  groß,  b.  i.  y2  .  0,141  — '  =  0,006. 

©efct  man  ncä)  ben  Sa^fen^albmeffer  ber  SafhoeHe  r  =  y2  3oK  unb  ben 
(Reibung«coefflcientin  <px  =  0,1,  fo  erhält  man 

■»i  =  y10 .  y16  =  o,ooc, 

unb  baljer  ben  Jactcr: 

1  -f  cf  =  1  +  0,006  +  0,006  =  1,012. 
3ft  ferner  ba«  ®emiä)t  eine«  Jtübel«,  6=70  $funb  unb  ba*  (Semity  ber^ 
Safitoette  500  Sßfunb,  fo  $at  man  bie  conflante  ftebenlaft: 

^= vi  •  x  <G'88  +  °'ui  G)  +  ■¥■  <2  G  +  «v 

=  0,04175  (6,83  +  9,87)  +  0,006  .  640  =  4,45  $f. 
(Snbtta)  tfl  bie  3afcfenreibung  an  ber  Würbet,  trenn  ber  £albmeffer  be«  3a* 
tfen*  r2  =  y8  3oH,  ba*  ©e»iä)t  ber  Äurbehoette,  G2  =  150  $funb  unb  ber 
$atbmeffer  be«  3ai)nrabe«  auf  biefer  ©eile,  a2  =  18  3oH  angenommen  torirb: 

=  0,00234  V  22500  +  7901  =s  0,408  $funb. 
$iernad)  erhalten  mir  genauer  ba«  Umfefcung«t>ert}ä(tnijj : 
F 
nx K  ~~  T =  34  —  0,204 16 

([1+,9„£+±)](1+,)Q+f)A   ao26.i,oi2.2oo-K45)-  8 

-   106,05    -  °'819' 
monad)  man  angemeffener  bie  3&$ne$a1)(en  nt  =  17  unb  n3  =  54  in  Statten« 
bung  bringen  fann. 

*«».  unb      §•  242.    2)ie  allgemeine  einrtcfrtung  ber  #anb*  unb  ^ferbeg  Jpel  tfl  6e* 
«ikrkaNci.  reiw  aud  n  ^  g  85  6efannt.  e$  5^  fcö^r  nur  nocf>  t,ott  ^m  befonberen 

6inricf)tungen  ber  ®&pel,  ttoburd)  biefelben  jum  girbern  gefcr)i<ft  »erben, 
$u  rjanbetn  übrig.  Sin  $u  btefem  3n>ecfe  fetyr  nitfjiger  Str)eU  tjt  ber  foge« 
nannte  Äorb  (f.  III.,  §.  81)  ober  bie  Srommel,  um  welche  ffd)  ba* 
©eil  micfelt,  tooburcr)  bie  ?ajl  emporgejogen  n>irb.  Die  X&rbe  (tnb  ent* 
»eber  cplinbrifd)  ober  conifer)  geformt.  3m  Unteren  %aUe  nennt 
man  fte  gen>5t>n(icr>  ©piralf  Jrbe.    ©ie    ftnb  ferner  fefl  ober  beweg* 


n2 

83,796 
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Vii)  auf  i&rer  SBeUe.  Severe  ermatten  eine  Hui*  unb  Sinr&cftjorridfr*  *u*.iint 
tung,  Älmlict)  wie  gig.  410  &or  Äugen  ffi&rt,  unb  teiflen  tf>re  Dienffe,  erl>fflU'" 
wenn  e«  barauf  anfommt,  bie  girberteufe  $u  t>eritnbern.  3n  biefem  gafle 
wirb  ber  Äorb,  an  welkem  bie  oben  angenommene  Sonne  tyängt,  t>on  fei» 
ner  ffielle  abgetöfl,  unb  burd)  JBremfen  in  feiner  Umbrtf>ung  gefjinbert, 
wdtyrenb  bie  unten  angenommene  leere  Sonne  t>on  bem  feit&erigen  gillorte 
nad)  bem  neuen  gäUorte  getrieben  wirb.  3fl  bie«  gefdje&en,  fo  wirb  bie» 
fer  Äorb  wieber  fefl  mit  ber  Stelle  »erbunben,  unb  e«  fann  nun  ba«  gor« 
bem  t>on  bem  neuen  gaffung«punfte  au«  oljne  SBeitere«  t>or  ftd>  ge&en. 
Der  #albmeffer  be«  Äorbe«  iß  qewifmlid)  ein  SSiertel  ber  ©djwengellÄnge, 
unb  bie  ?inge  beffelben  1  b\t  2  gufj.  Durd)  bie  fogenannten  Äorbfdjeiben, 
midie  ben  Äorb  begrenzen,  wirb  ein  1  bt«  2  gufj  tiefe«  ©eilfad)  jumXuf* 
wicfeln  be«  ©eile«  gebübet.  (Sine  ber  Äorbfdjeiben  bient  jugletd)  al« 
33rem«rab  für  einen  33rem«,  beffen  wefentlictye  Einrichtung  au«  §.  166, 
gig.  343  betannt  ifl. 

Die  fcorijontale  Stiftung  be«  ftcf)  um  ben  Äorb  wicfelnben  ©eile«  wirb 
burd)  Seilrollen  ober  fogenannte  ©eilfdjeiben,  welche  etwa  20  gufj 
&od)  Aber  ber  ©djad&tmönbung  fingen,  in  bie  ©d)ad)trid)tung  umgein* 
bert.  2)?an  mad)t  tiefe  ©Reiben  6  bt«  10  gufj  fjod)  unb  giebt  irrten  eine 
rinnenformige  Vertiefung  ffir  ba«  ©eil.  gine  folcfye  (Scheibe  au«  ®ufc 
eifen  ifl  bereit«  au«  §.  23,  gig.  66  befannt.  Damit  ftd)  ba«  Seit  regel* 
mäfjig  auf  ben  Äorb  aufwicfeln  finne,  barf  ber  Tfbflanb  ber  ©eitfdjetben 
t»om  Äorbe  nidjt  unter  bem  3wanjtgfad)en  ber  ©eilfad)f)&f)e  meffen,  aud) 
ifl  gu  biefem  3wetfe  ba«  ©etlflücf  jwifdjen  bem  Äorbe  unb  ber  ©etlfdjeibe 
burd)  fogenannte  93alanciergewtd)te  ju  unterflifcen.  Die  Orbene  einer 
©eilfdjeibe  ifl  burct)  bie  Stiftung  be«  ©eile«  im  ©djadjte  unb  burd)  bie 
be«  ©eilflucfe«  t>om  Äorbe  nad)  biefer  ©djeibe  beflimmt.  3ft  ber  @d)ad)t 
feiger,  fo  erhält  ^iernad)  aud)  jebe  ber  beiben  ©eilfdjei&en  eine  feigere  Sage; 
ifl  hingegen  ber  ®d>ad)t  ffodtfallenb  unb  ber  4>ortjontalabflanb  ber  beiben 
©eile  im  ©d)ad)te  nid)t  gleid)  bem  Äorbburdjmeffer  (in  ber  Sieget  Heiner), 
fo  ftnb  bie  ©eilfdjeiben,  unb  folglid)  aud)  i&re  2fj:en,  fcfyief  gegen  bm  SpotU 
jont  ju  legen. 

3n  ber  neueren  3eit  wenbet  man  fa(l  nur  Drafiffeile  (f.  §.  18)  jur 
©ipelfirberung  an.  Diefelben  ftnb  in  ber  Siegel  mogltd)fl  runb  jufam* 
mengebre&t  unb  befielen  a\x^  3  bU  6  ?igen  ju  je  4  bi«  6  Drähten.  Die 
JBerbinbung  be«  ©eile«  mit  bem  gSrbergefäjje  ober  ber  Sreibetonne 
wirb  burd)  .Retten,  ber  fogenannten  ©djurj*  unb  &uen$e(fette,  U* 
wirft.  S3ei  ber  girberung  in  feigeren  ©d)ä$ten  f)aben  bie  gorbergefaße 
nid)t  fetten  bie  gewS&nfidje  faffirmige  ©eflalt;  jur  girberung  in  flauen 
©c^ic^ten,  wo  ba^  girbergefäfi  in  einer  Leitung  gefjen  muf,  ftnb  hingegen 
faflenfirmige  Sreibetonnen  nit^ig.   Um  ba«  nachteilige  Dreien  ber  2)on« 


526  Stoeite  abtyeilung.    <5tftet  «bf^nttt.    3*>eite«  Äatftel. 

*«*>.«n»  nett  in  feigeren  ©d^ten  ju  w&inbern,  wenbet  man  an  mannen  Drten 
"',Böpd*  nodj  ^genannte  JBanbfeile  an,  weldje  au$  mehreren  Stunbfeilen  $u« 
fammengeni&t  werben ;  weit  beffer  ifi  e«  jebod)  aud)  tyier  eine  Sonnenlei* 
tung  anjuwenben.  Die  Sreibetonnen  für  feigere  @d)3d)te  ftnb  parallele* 
pipebifdje  Äaften  mit  mer  ©eitenwal  jen ,  wot>on  je  jwei  an  einer  Seiten* 
wanb  ber  Sonne  ftfcen  unb  jwifdjen  $n>et  in  bem  gallen  be«  ©cfeacfote«  nie* 
bergeljenben  ©treid)baumen  beweglid)  ftnb.  Die  Sreibetonnen  ffir  flache 
©djidjte  ftnb  pri«matifd)e  Ädflen  mit  trapejoibalen  ©eitenwdnben,  unb  er* 
halten  aufer  ben  Seitenwagen  nod>  mer  9J<$ber  ober  83aud>waljen, 
womit  fte  auf  ben  in  neueren  3«ten  meifi  mit  @ifenfd)ienen  belegten  ©traf}* 
bdumen  laufen.  Um  fo  wenig  wie  miglid)  Aufenthalt  beim  gfitten  unb 
Seeren  ber  girbergefdfje  §u  fcaben  unb  ba«  g6rbem  miglid)fl  ju  befd)leuni* 
gen,  &ängt  man,  jumal  bei  feigeren  ©fachten ,  ftatt  ber  Sreibetonnen  ein 
mit  einer  ©djale  \>erfe&ene«  ©efielle  an  bai  Sreibefeil  unb  fSrbert  gleid) 
bie  SBagen,  in  weld&en  bie  gSrbermaffen  bem  ®d)aö)te  jugefirbert  werben, 
nadjbem  man  (Te  auf  bie  Schale  gehoben  fyat,  $u  Sage. 

Damit  fid>  ba«  Sreib*  ober  gfirberfeil  nidjt  auf  bem  Siegenben  be« 
®d)ad)Ui  abreibe,  werben  »on  Difhn$  ju  Difianj  ©eilwaljen  angebracht, 
über  welche  ba6  (Seil  fcinlÄufr. 

Um  enblid)  ba«  au«  bem  @d)ac^te  gefommene  girbergefäfl  ju  leeren, 
muß  nod)  eine  befonbere  ©tur$t?orridjtung  angebracht  werben,  welche  au« 
£afen,  ben  fogenannten  ©tfirj&afen,  unb  aud  jwei  Sollen,  ben  foge* 
nannten  ©türjapen,  befielt.  3ene  ft|en  auf  ben  @tretd)biumen  über 
ber  ©djac^tbriftung,  biefe  hingegen  ragen  au«  ben  ©eitenwänben  ber  Sonne 
etwa«  unter  bem  SKittel  berfelben  l)ert>or.  Soll  bie  Sonne  gefturjt  wer* 
ben,  fo  lagt  man  bie  ©ttlr^afen  mittel«  eine«  <&ebe(«  &era&/  bamit  flcf> 
bie  ©tirjapen  ber  nieberjulaffenben  Sonne  in  biefelben  einlegen  Wnnen. 
SOBerben  Patt  ber  Sonnen  bie  girberwagen  auf  ©egalen  empor  getrieben, 
fo  muffen  &war  bie  (enteren  burdj  nieberjulaffenben  #afen  \>or  bem  unjei* 
tigen  CRieberge&en  gefiebert  werben,  bagegen  fommt  e«  bann  nur  nodj  bar* 
auf  an,  ben  gefüllten  SBagen  \>on  ber  ©c&ale  abjujie&en  unb  tyn  burd> 
einen  leeren  ju  erfegen. 

§«  243.  Die  Einrichtung  eine«  «|)anbgipel«  für  einen  flauen 
©cfyadjt  fann  man  au«  ber  monobimetrifd>en  ßeid^nung  beffelben  in  gig. 
496  erfe&en.  A  ifi  bie  fie^enbe  SBelle  unb  B,  B,  B  ftnb  bie  brei  auf 
berfelben  befeftigten  ©d&wengel ,  beren  ßnben  t>on  ben  Arbeitern  ergriffen 
unb  t)on  benfelben  fortgefdjoben  werben.  Diefe  98ede  ru&t  mit  tyrem  un* 
teren  $atftn  ober  ©tifte  in  einer  Pfanne,  welche  in  bem  fogenannten  ©5* 
peljlod  C  eingeladen  ifi,  unb  wirb  mit  tyrem  oberen  Bapfen  burd)  ein 
an  einen  Salfen  D  be«  ©ipetyaufe«  angefdjraubte«  Sager  gefi&gt.    Die 
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betten  JWrbe  £  unb  Ex  biefe«  ©ipel*  ft&eit  feft  auf  ber  ftebenben  3BelIe  *„„,.  „« 
unb  bilben  baber  ein  ®anje$.    2>U  ©eile  AFG  unb  EiFjGx  laufen  Wfrt,|lr"- 
übet  bte  neben  unb  übet  einanber   bängenben  ©eilfdjetben  F  unb  Fi, 
n>obut<&  fte  bte  bem  gallen  be$  ©djac^te«  entfpcec^enben  Stiftungen  er«  ^ 
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tari-  unb  falftn.   Sie  eine  Sonne  ff  ifl  foeben  über  Sage  angefommen  unb  von 
*f«>c8^er.  bm  gj4r^ata|  er^  bie  anbwe  cj;oitne  jjj  bage9en  am  gfiuorte  ange* 

langt,  unb  be«f>alb  in  ber  3eidjnung  ntdjt  angegeben.  SSon  ber  Sonnen* 
leitung  tfnb  nur  bie  ©trei^bäume  K,  Ky  ic.  ftctytbar;  t>on  ben  ©trag* 
bäumen,  worauf  bte  Sonne  mit  tyren  8täbern  ober  SBBaljen  a,  b  . .  läuft, 
ifl  bei  L  nur  ba«  gnbe  be«  einen  bemerfbar.  ßbenfo  bemerft  man  t>on 
ben  t)ier  ©tirj&afcn,  weldje  in  ben  @treid)bäumen  eingeladen  finb,  in  c 
unb  d  beren  nur  $wei.  ifi\T  tfl  bie  fogenannte  ©c&adjtbröflung,  welche 
bei  M  ben  gafjr*  unb  Ui  N  bte  beiben  Abteilungen  be«  Sreibftyadjte* 
von  außen  umgiebt.  Die  untere  Äorbfdjeibe  bient  jugleid)  al«  »rem«* 
rab,  wenn  e«  barauf  anfommt,  bte  2Äafd)ine  ju  ftfltren.  Diefe«  SJrem* 
Ten  wirb  burcfc  9lteberbrÄ<fen  eine«  um  0  bre&baren  £ebel«  0/>,  be«  fo* 
genannten  33rem«briicM« ,  &ert>orgebrad>t.  Diefer  wirft  mittel«  einer 
vertüalen  (in  ber  gigur  faum  ftd>tbaren)  3ugflange  auf -ein  um  Ä  brefc 
bare«  Äreuj  Q  ff,  welche«  mit  bem  föon  au«  §.  170,  gig.  351  befann* 
tm  SBremäwert  TD  V  burd>  eine  Ijorijorttale  3ugjlange  S  in  SJerbinbung 
d*fat  tfl. 

Die  einridjtung  eine«  fäd&ftfd&en  $ferbeg8pel«  if*  äu«  gigur  497  ju 
entnehmen.  6«  ifl  aud>  &ier  A  bie  fle&enbe  2Belle,  B  ber  @*wengel 
unb  C  ber  bie  erflere  unterflü|enbe  ©ipelflocf ,  beffen  fpeciette  3uf<wraien* 
fe&ung  au«  gigur  498  (@.  530)  erfe&en  »erben  tonn.  £ier  ifl  a  ein 
buccf)  Unter  mit  bem  aufgemauerten  ©Jpeljlotfe  verbunbene«  Säger  au« 
#olj,  burd)  welche«  bie  ©egenfeile  b,  b  binburefcge&en,  weldje  bie  Pfannen 
tragen,  in  welchen  ber  in  bem  unteren  3apfen  d  ber  fle&enben  SSette  A 
etngefefete  ©tafjlflift  läuft,  (»ergl.  §.  9,  gig.  24—26.)  »on  ben  beiben 
Äorben  ßunb^,  gig.  497,  ifl  ber  untere  fefl  auf  ber  fle&enbenSBefle,  ber 
obere  aber  beweglid)  auf  berfelben.  gfir  gew6&nlid>  ruf>t  ber  erflere  auf 
bem  Unteren  unb  ifl  mit  bemfelben  burd>  SBolgen  fcerbunben,  bie  au«  bem 
oberen  Ärmgeviere  be«  unteren  Äorbe«  hervorragen  unb  in  entfpredjenbe 
Eidjer  \m  unteren  2Crmge»iere  be«  oberen  Äorbe«  eingreifen.  Äommt  e« 
aber  barauf  an,  bie  leere  Sonne  im  ©djadjte  f ort  ju  riefen,  fo  bre&t  man 
an  einer  SStnbe  a ,  welche  burd)  eine  Stttte  b  unb  einen  2frm  c  mit  ber 
^)ortjontalmeUe  d  in  93erbtnbung  gefegt  ifl,  t>on  tveld^er  ixotx  ben  oberen 
Äorb  tragenbe  Äetten,  wie  e,  herabhängen.  Daburc^  »irb  ber  obere  Äorb 
von  bem  unteren  abgehoben,  unb  e«  fann  nun  bie  fle&enbe  ©ette  mit  bem 
unteren  Xorbe  umlaufen,  folglich  bie  mit  bemfelben  Derbunbene  leere  Sonne 
beliebig  Hbtv  ober  tiefer  ger&dt  werben,  ot)ne  ba$  ber  obere  Xorb  umläuft 
unb  bte  an  il)m  {jängenbe  volle  Sonne  tr)r«n  Ort  änbert.  Der  untere 
Sorb  D  wirb  burd)  Knaggen  E  unb  ©treben  F  von  unten  unterfl&gt, 
unb  ber  ©Strenget  B  ifl  oben  in  bie  flefyenbe  SSelle  eingezapft  unb  t>er« 
fd^raubt,  übrigen«  aber  aud)  nod)  in-  bem  unteren  Xorbe  feßgefeilt,  unb 
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Breite  fl&tyeilung.    (Stjlet  Slbfömtt.    ätotitt*  Jtapttef. 
Stehen  i   ifi  burd)  einen  Stecfnagel  Z7  an  ba6  untere  Snbe   be* 
gig.  498.  Schwengel*  angefangen  unb  läjjt  ffd>    um 

biefen  9?ag«l  frei  brefcen.  9?od)  ftnb  an  bem 
Sd&foengel  groei  ©d)teppfpiefe  angefangen, 
welche  fld)  in  bie  JRennba&n  einfiemmen, 
toenn  bie  Äraft  nachläßt/  unb  meiere  baburefc 
bat  3ururfge()en  ber  t>o(Ien  Sonne  toetfrin» 
bern.  Der  obere  3<tpfen  Ä"  ber  ffr&enben 
SBelle  liegt  in  einem  Sager ;  roe($e*  an 
einem  boppelten  Guerbalfen  L  angestaubt 
ifl,  ber  gtoei  Strebbalfen  »ie  M  trägt 
unb  (tef)  gegen  bie  Aber  bie  gange  Kenn» 
r\  ba&n  weggreifenben  Sparren  ober  Sptef* 
bäume  NN  flemmt.  Diefe  ©pief bäume 
ftü&en  ficf>  unten  auf  eine  Stauer  0,  tote 
uu*  gtg.  499  gu  erfe&en  ifl,  unb  ftnb  entmeber  oben  in  einanber,  ober  an 
gig.  499.  eimt   $togef$ult,   bem    fogenanitten 

3B8nd>,  eingezapft.  2>ie  ©eile 
erhalten  burd)  bie  Setlföeiben  P 
unb  P\  bie  Stiftung  nad)  bem 
SdjaAle  unb  ftnb  bei  0  unb  &  Don 
Stollen  unterfiiifct,  bie  burd)  ®egen» 
gewichte  /?  unb  Rx  mittel  #ebel  t>on 
unten  nad)  oben  gebr&dt  »erben. 
^>\  ©nblid)  &at  bie  9Rafd)ine  nodj  ein 
iiiii  _  >  JBrentfwerf,  wie  toir  bereit«  fennen 
gelernt  fyaben.  Die  gig.  496  geigt  in  gk  einen  \>on  ben  betben  Rebeln, 
an  welken  bie  auf  ben  unteren  Ärang  M  oberen  ober  unUun  Äorbe*  gu 
brfitfenben  JBremöbacfen  befeftigt  ftnb.  Um  ba«  JBremfen  o&ne  Xnffren* 
gung  unb  oon  bem  Zreibe&aufe  aus  bettirfen  gu  f  innen,  ifl  no$  eine 
SBenbebotfe  h  (t>ergl.  §.  13)  angebracht,  »elc&e  burd),  in  ber  gigur 
ni$t  ftdjtbare,  Sugfiangen  an  bie  SBremöljebel  unb  burd)  bie  fcJlgetne 
Sugftange  /  mit  einem  Äreuge  m  in  SSerbinbung  ffe^t,  t>on  bem  eine 
britte  3ugflange  n  &etabl)Ängt ,  treldje  mittel*  eine«  2)rfi<fel6  p  nie* 
bergegogen  werben  fann.  Um  ben  33rem*  in  ber  einen  ober  ber  anbeten 
Stellung  gu  ermatten,  ifl  gur  Seite  be*  SrficfeW  eine  gejagte  Stange 
angebracht  unb  ber  Srficfel  felbfl  mit  einem  Statte  verfemen ,  tpomtt  man 
benfelben  in  biefe  Stange  einrieben  fann. 

§.  244.    Der  Arbeitsaufwand  welchen  bie  Semegung  eine«  ^ferbe* 
gipel*  n6tr)rg  matfct,  ifl  mit  #ütfe  be*  in  II.,  §.  85  über  bie  fle&enben 


93on  ben  9Raf$inen  jum  $eben  ber  Saften  auf  grcfjere  £öl)en.       531 

ffießen  fiber&aupt  ©efagten  leicht  ju  beurt&etlen,  jumal  ba  feiet  t>tele  8Ser#  Jgjyy1^ 
&4ltniffe  biefelben  ffnt>,  tote  bei  ber  ^a^pelficberung.  SJejeid&netf  wir 
aud)  fetec  burd)  Q  bie  girberlajl  in  einer  Sonne,  burd)  G  ba«  @en>id)t 
einer  teeren  Sonne,  bagegen  burd)  Gx  ba«  ©e»id)t  ber  ©eilwaljen  im 
8iegenben  be«  ©dS>ac&te«,  burd)  G3  ba«  (Bewiest  einer  ©eilfdijetbe  unb 
burd)  G8  ba«  @eroid)t  ber  armirten  flefeenben  SBette;  fegen  wir  ferner 
ben  gallrointel  be«  ©<&ad)te«  =  a,  ben  ^)albmef[er  einer  Sonnenn>al$e 
=  r,  ben  4>albmefler  be«  3apfen«  berfelben  =  p,  ferner  ben  4>albmeffer 
einer  ©eilwalje  =  rt  unb  ben  i&re«  3apfen«  =  fi,  fowie  ben  $a(bmeffer 
einer  ©eilfäeibe  =  r,  unb  ben  if>re«  3apfen«  =  ?s ;  bejeid)nen  wir  nod) 
ben  Spalbmtfitt  be«  (Stifte«  ber  jie&enben  SBette  burcfc  (>8  unb  ben  be« 
3apfen«  burd)  ^4,  Segen  wir  ferner  bie  Singe  ber  flefeenben  SBette,  t>om 
©tift  bi«  jum  oberen  3apfen  gemejfen ,  =  /,  ben  mittleren  Äbflanb  ber 
beiben  Äirbe  oon  bem  ©tifte  =  /1  unb  ben  t>on  bem  oberen  3apfen  =  /2, 
bie  med)antfd)e  ©dj&engell&ige,  Dom  ©cbwengelnagel  redjtroinfelig  jur 
tfpe  ber  fiefeenben  «Belle  gemeffen,  =  a,  bie  £eid)fellÄnge  =  d,  ben 
mittleren  JJajiarm  be«  Äorbe«  =  6,  bie  flache  ©djadjtteufe  =  $,  bie 
©etlfidree  =  d,  enblid)  ba«  ©e»i*t  be«  laufenben  gufe«  Sreibefeil 
=  y  unb  ba«  @emi<fct  be«  ganjen  Sreibefeile«,  b.  i.  sy,  =  & 

Sie  reine  ?afr  ijt  aud)  &ier,  ba  (Td)  bie  beiben  Sonnen  ba«  ©leid)» 
gewicht  galten,  W  =  Qsin.a. 

£ie  beiben  Sonnen  brfltfen  mitber  Äraft  ((>  +  2G)  co$.a  gegen  bie 
Sonnenleitung,  unb  »irben  feier  bie  gleitenbe  Sieibung  qp((?+2G)co$.a 
gu  flbeminben  feaben,  trenn  fte  ofene  SRiber  roären;  burd)  biefe  9Wber 
wirb  aber  bie  gleitenbe  SReibung  in  eine  §u  wrnac&lÄfflgenbe  rollenbe  unb 
in  folgenbe  3^pfenreibung  Dermanbeit : 

Wx  =  9  £  «?  +  2  G)  *>*.<*. 

2)ie  Sreibefeile  brfirfen  mit  bem  ©emic&te  S  =  sy  gegen  bie  ©eil» 
»algen  im  ©djacfyte,  unb  geben  feier  eine  3apfenreibungf  welche  ftd)  an* 
nifeemb 

W2  =  qp  2l  (S  -f  Gj)  C05.  a 

fegen  lägt. 

£ie  ©efammtfpannung  ber  beiben  ©eile  ifl  (Q  +  2G  +  Si)  «in.«    . 
anjune&men,  me«fealb  nad)  L,  §.  181  ber  ©teifigteit«roiberfianb  be«  ©ei' 
U«  an  ben  ©eilfefeeiben 

W  =K  1   y  {Q  +  2  G  +  ^  *"' a 

in  fegen  ifl. 
Die  ©eilfc^eiben  toirfen  burd)  i^r  @emicf)t  2  Gs  t)erti!al  abwirt«,  unb 

S4* 
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jjfrt.M*  mittel«  ber  ©eile  fon>o$l  nac&  bem  ©d)ad)tfaßen  abwärt«  al«  aud>  nadj 
" <fl  *'  bem  Äorbe  ^orijontal  mit  ber  Äraft  (0  +  2  G  4"  Gi)  Ä,n-  *»  f0^* 
fann  man  ben  3aj>fenbru<!  bei  biefen  ©Reiben  (f.  I.,  §.  169) 
O/96[2G2+(0+2G+5)(sm.a)2]+0/40(0+2GH-S)«n.a(l— co*a), 
unb  ba&er  bie  entfptecfyenbe  Sapfenreibung 

Wt  =  <p  ^-  (o,96  [2  G3  +  {Q  +  2  G  +  S)  (sm.«)*] 

+  0,40  (Q  +  2G  +  S)  sin.a  (1  —  cos.a)) 
=  tp  ^L  ^1^2  G3  +  [0,96  sin.  a  -f  0,40  (1  —  cos. «)] 

(C?  +  2  G  +  S)  sin.  a  \ 

fegen. 

£ie  mittlere  Spannung  be«  ftd>  auf  ben  Äorb  auftvitfelnben  ©eile« 
lÄjjt  fld>  (Q  +  G  +  V«  S)  $w.  a  annehmen,  n>e«&alb  ber  entfprec&enbe 
©etlfleißg!eit«nHberjianb  ifl 

»;  —  ff  |     y  (0  "*"  G  +  V'5)  "**"  - 

du  biefen  SBiberjMnben  fommen  enblid)  bie  au«  IL,  §.  85  befannten 
3apfenretbungen  an  ber  jie&enben  2BeUe,  nhmlid)  bie  Stetbung  an  ber 
Saft«  be«  unteren  3apfen« 

unb  bie  ©eitenreibung  an  beiben  Sapfen 

W,  =  <p  (r8/'  +  f4/l)  «?  +  2G  +  S)  sin.a. 

©er  ©umme  W  +  Wx  -+-  W,  +  W8  -f  W4  +  W6  +  W% 
-(-  W7  biefer  SBiberfltönbe  ifl  burcfc  bie  »om  @d^»engelarme  auf  ben 
mittleren  £ajiarra  rebucirte  Staft  ba«  ©leid>gett>id)t  ju  galten.  9tad> 
IL,  §.  85  ifl  ber  Hebelarm  ax  ber  Äraft  »enig  fleiner  al«  bie  med&aniföe 

©djttengelldnge,  nämltcfo 

üi  =  Y  a* — f  anni&ernb  =  a  —  — , 

ba^er  ba«  SRoment  ber  Bugfraft  ber  $ferbe  su  fegen: 

unb  bie  rebucirte  Ärafi  felbjl 


..   '(-£). 


£h  _     V       8°/  =iy+  ^  +  ...4- w7. 

6  6 


SBon  ben  Statinen  jum  $«&«n  fcet  SafUn  auf  atigtt e  £»b/n.       5S8 

©tob  bie  Saft,  bie  beweglid&en  @e»i<&te  tmb  bte  Simmffone»  ein««  **£"*, 
©tye«  gegeben,  fo  fannmannun  Uidjtbie  erforberlid>e  jtagftaft  ber^ferbe 

ftnben. 
Hud)  t|t  nun  fcietau«  »ieber  bie  ju  forbernbe  ©efc^mtnbtgfeit  ber  Äraft 

unb  Üafl  |u  beregnen.    Die  befannte  gormet  />  =  (2  —  ^J  K,  wo  K 

bie  mittlere  Äraft  unb  c  bie  mittlere  @efd>roinbigfeit  beertet,  giebt  unt 
bie  gefugte  ©efdjwinbtgfeit  bet  Jhraft 

»orau*  bte  mittlere  ©efdjminbigfeit  ber  Saft 

b  bv 

tü= —  t?  =- 


a  —  f^ 

o  a 
folgt. 

Sie  3eit  §um  2Cu$fÄrbern  einer  Sonne  unb  bie  2Cnja&l  ber  in  einer 
gegebenen  ©d>id>tjeit  aufyuforbernben  Sonnen  ifi  genau  nad)  ben  fc&on 
in  §.  240  gegebenen  gormein  $u  berechnen. 

Uebrigen*  Cann  man  audj  bei  ben  SreibegSpeln  »ie  bei  ben  $a*peln, 
menn  R  bte  conftante  9lebenla|l  brjetc^net, 

P=  [(1  +  6)  (1  +  9  £  ooty.a)  0  +  V2Ä]  ^^ 

fefcen  unb  ^iernacfc  ben  jroecfmäßigjien  Hebelarm  ber  Saß  beregnen.    6* 
ijl  nimlid) 

Ä_ a^tf 

((1  +  *)  (1  +  9  -£  cofy.a)  0  +  f)  «m.« 

unb  folglich  ber  entfprec&enbe  Äorb&albmeffer,  nad?  §.  81: 

Seif>iet.  2Bte  »iet  gefüllte  Tonnen  fönnen  mittelfl  eine*  «Pferbeg6i>el« 
bur$  §»e{  $ferbe  au*  einem  @<$a$te  t>on  800  gufj  Siefe  unb  70  @rab  fallen 
getrieben  toerben ,  wenn  ba*  <S)ett?ic^t  ber  görbermaffe  =  1000  $funb  ,  ba« 
®et»i<$i  einer  Sreibetonne  ö  =  400$funb;  ferner  ba«  ©efetdjt  ber  ©etltoaljen 
im  @<$a<$te  0,  =  120  $funb,  ba*  ®e»id>t  einer  ©etlföetbe  G,  =  500  $funb, 
ba*  ®etoid>t  ber  fieBenben  ©eile  09  =  9000  $funb  unb  ber  laufenbe  guji  bet  anju* 
»enbenben  JDrabtfeile  y  =  Vi  $funb,  atfo  febe*  (Seil  800  .  %  =  400  $funb 
nriegt,  unbtoenn  bie  5)imenft onen  be*  gangen  Sreibegeuge*  folgenbe  finb:  ?=%/ 
r  =  %,   ft  =  y4/  n  =  2,  ft  =  %,  rt  =  86,   q%  ==  1,  ?4  =  %  Sott, 
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*«„>.  „„>  *  =  %  3oU,  ferner  I»  =  20  »uf,  ^  =  5  ?u|j,  alfo  I  =  h  +  J,  =  25  8u|, 
*r.rt«i»ff!.  fl  =  24  gugf  d  _.  10  ?ufc  rs  =  5  gug? 

£>ie  reine  Saft  i(l 

W  =  Q  *in.  «  ss  1000  «in.  70°  ==  989,G9  $funb, 
bie  (Reibung  an  ben  Slren  ber  £onnentt>aljen,  p  =  0,1  gefegt 

Wx  =  g>  -?-  (Q  +  2  CO  co*.  a  =  0,1  .   l/6  .   1800  cos.  70°  =  12,31   $funb, 

bie  (Reibung  an  ben  &ren  ber  ©eitwaljen,  g>t  =  0,1  angenommen, 

Wt  =  9,j  2L  (S  +  d)  co*.  «  =  Orl  .  %  .  520  co*.  70°  =  2,22  $funb, 

ri 
ber  ©teijigfeitarotbfrftanb  be$  €eiie«  beim  Umbiegen  um  bie  ®6>elfd>eiben,  trenn 
man  für  biefe  ©eile,  SBerfudjen  be«  SBerfaffer*  entfored>enb, 
K  =  0,77  unb  v  =  0,0907  annimmt, 

FK,  =  tf+v  (3  +  20  +  50.^^  =  0^7+0,0907.^ 

unb  bie  Sapfenreibung  an  ben  (Seitfdjetben,  g**  =  0,1  angenommen, 

W4  =  g>2&-  (l,92  Gt  +  [0,96  sin.  a  +  0,40  (1  —  cos. «)]«?  +  2  G  +  S)sin.  «A 

=  0,1  .  ys4  [1,92  .  500  +  (0,9021  +  0,2GS2)  .  20C7]  =  14,04  $funb. 
Um  bie  übrigen  «Rebentynberniffe  beregnen  ju  tonnen,  ift  bie  Äenntnijj  betf 
mittleren  Hebelarme«  6  ber  Saft  nötljig.    5Dte  £&nge  biefe«  &rme«  ift  burd>  bie 
gormel 

-('  +  "*#*>' 

beftimmt,  in  roe($er 

*  bie  abjumirfelnbe  ©eiUftnge  =  800  gufj, 

a  bie  auf  bem  Jtorbe  jurücf bleibende  (Refemfeiflänge,  etfoa  200  guf, 
<f  bie  ©eilftfrfe  ==  %  3ott, 

*  bie  ©eilfad^ölje  =  %  guf,  unb 
r  ben  Äorbljalbmeffer  =  5  gufj 

bejeidjnen. 

(56  ijl  für  biefen  Satt 

6  =  0  +  4  7».  %°25.«4«)  '  6  =  5'022  *u*  =  60'264  3oa'' 
S)er  @teifigfeit«uuberfianb  be*  @et(e*  beim  Umtottfefa  um  ben  itorb  ijl  nun 

bit  SReifmng  an  bw  ®runbP4$e  b*«  Stifte«,  9)  =  0,1  gefegt: 
W,  =   «/,  p  &  G,  =  %  .  '/,„  .  -^^  .  9000  =  9,95  «Pfunb, 
unb  tnbüdj  bie  ©tttenttibung  an  Jetben  Sapfcn  bieftt  9B»tte 
»f7  =  g,  (rtk±Itij  (Q  +  2  c  +  s)  ,,».« 

=  °'1  •  C'coji^20)  2200  "'»•'O'  =  2'74  Wunb- 
9iun  folgt  bie  gange  ©öpeUaft 
W  +  Wi  +  W«  +  •  •  •  +  w7  =  939,G9  +  12,31  +  2,22  +  5,21 

+  14,04  +  2,98  +  9,95  +  2/74  =  989,14  $funb. 


©oit  ben  SRaftyinen  gum  $eben  ber  Saften  auf  größere  $d^en.        535 
5>er  $eoelarm  ber  Äraft  ift  ♦«»>•  «■• 

foIgti$  bie  etforterti^e  $fetbe!raft : 

P=  ^-  (IT  +  W,  +  .  .  .  +  W,)  =  |^  .  989,12  =  211,56  fJfunfc. 

Sfrun  ift  na$  II.,  J.  85  bie  mittlere  3ugfraft  jmder  $ferbe  K  =  2  .  95 
=  190  $funb  unb  bie  mittlere  ®efä)minbigfeit  berfelben  c  =  2,9  gujj,  bemnaa) 
Ijat  man  bie  gu  forbernbe  (SJefdjminbigreit  ber  ?ferbe: 

unb  bie  mittlere  ©efäjtoinbigfeit  ber  tonnet 

•  =  -  •  =  |g|  •  3,195  =  0,683  «uf. 
Sie  Stit  )um  «uflförbetn  ein«  Xonnt  ift: 

(Rennet  man  tyergu  noä)  5  Minuten  =  300  $ecunbcn  (Stiflftanbagett,  fo 
fommt  auf  ba*  treiben  einer  Sonne  im  (Stangen  bie  3eit  1471  <5ecunben,  unb  ei 
folgt  ba^er  bie  9ngaf}t  ber  in  einer  <Sa)iä)tgeit  von  8  ©tunben  auiguferbemben 
Sonnen: 

8  .  60  .  60 

•  =  ~ün~  =  2a 

Um  bie  gange  t&gliäje  Srbeittfraft  ber  $ferbe  gu  »erbrausen,  mußte  bage# 

gen  bie  9ngaty(  ber  Sonnen : 

Pvt         wt          0,G83  .  8  .  60  .  60         ftJ  A    fc    .    ftJ  t.     oe  r  . 
*  =  -^  =  -  =    555 =  24,6,  b.  i.  24  Die  25  fem. 

IDie  entfpre$enbe  t&gti^e  Sciftung  bei  ®öpe(«  ift: 

1000  .  800  sin.  70°  .  24,6  =  12'212000  Sufftfunb, 
bie  SRarimaHeiftung  ber  beiben  $ferbe  bagegen,  naä)  IL,  $.  85: 

2  .   7'734400  =  15'868800  guffofunb, 
folgliä)  ber  ffiirfung«grab  ber  SWaf^ine: 

12'212       Agf.. 
'  =  IF869  =  °'770' 

§.  245.    Da  ftd)  ba*  Sreibefeil,  »oran  bie  wtle  Sonne  &angt,  mär)*  chattet». 
renb  M  Aufzeigen«  biefer  Sonne  aUm&ig  auf  ben  Äorb  auf*  unb  fTd) 
bat  Sreibefeil,  »oran  bie  leere  Sonne  fringt,  attmÄltg  oon  bem  Äorbe  ab* 
nudelt,  fo  tjl  bie  (Sefammtlajf  ro^renb  bei  2fu«f6rbern6  einer  Sonne  nicfjt 
confiant,  fonbern  fie  ifl  anfangt  Q  -f-  S,  nimmt  allmdlig  ab,  i|i  ferner 

auf  bem  tjalben  SBege  ber  Sonne ,  roo  ftcr)   bie  beiben  ©eilgewicr)te  - 

g 

unb  —  ba$  ©lei<t)gemic&t  galten,  Q  unb  finft  nun  immer  me&r  unb  me&r, 

bti  fte  Riefet,  wenn  bie  tjoUe  Sonne  oben  anfommt,  Q  —  S  auifMt.    6* 

2S 
beträgt  folglicr)  bie  grSfite  SSeränberung  ber  taft  =  -jr  ber  (enteren.    Die* 
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cpfratrorb.  feibe  w<id)fl  alfo  mit  belli  ®eilgetoid[>te  ,  b.  t.  mit  bet  ®d>ad)ttieff  *  trab 
mit  bem  ©ewtcfote  y  einer  laufenben  £dngenetnl>ett  ©eil,  unb  ijt  bet&alb 
bei  ben  Drabtfeilen,  oie  bei  gleicher  Sragfraft  ungefähr  &alb  fo  ferner 
jtnb,  alt  bie  SpantfnU,  Diel  fleiner  alt  bei  ben  $anffeilen.  Ueberttafe 
bat  @ewid)t  5  =  sy  eines  ©eilet  bat  bet  girbermalfe,  mat  bei  Bn* 
wenbung  t>on  £anffetUn  unb  beim  Sreiben  aut  tiefen  ©siebten  wrfom« 
men  fann,  fo  würbe  bie  (Sefammtlajt,  bevor  bie  volle  Sonne  über  Zage 
anfommt,  9tull  betragen,  unb  auf  bem  übrigen  SBcge  biefer  Sonne  fogar 
negativ  auffallen,  alfo  e(ne  Ueberroudjt  vorbanben  fein,  Diefer  3ujtanb 
bet  ©ipelfSrberung  ijl  mit  bem  Xbwirttfabren  eine«  SBagent  auf  einer 
flarf  geneigten  ©träfe  ju  vergleichen*  fo  gut  man  r)ier  buccf)  Sinftemmen 
ober  SSremfcn  bat  befd)(eunigte  #erabroKen  bet  SBagent  verbinbem  muff, 
ebenfo  bat  man  bei  ber  ©JpelfSrberung  einen  SBiberftanb  anzubringen,  fo 
Wie  bie  8ajl  negativ  wirb,  unb  folglid)  ber  ©ipel  von  felbft  gu  ge^en  am 
fdngt  ©iefet  ^emmen  bet  ©Jpelt  tann  entweber  burd)  Änjte^en  bet 
SBremfet,  ober  burd)  Xnbingen  eine«  ©glitten«  ober  fogenannten  ©cfclepp* 
fcunbet,  melden  ber  ©cbwengel,  woran  bie  $ferbe  gießen,  mit  tyerunt 
ftyrt,  bewirft  werben.  Sa  bie  medjaniföe  Arbeit,  Welc&e  biefe  $Alffc 
mittet  eonfumiren,  für  bie  9Rafd?tne  ganj  verloren  ge^t,  fo  greift  matt 
natur(id)  fef>c  ungern  jur  ffnwenbung  betreiben  unb  giebt  ben  Segen« 
gewichten  unb  ben  ©piralfirben  ben  SSorjug. .  Da  et  tyier  baranf 
anfommt,  ein  vetdnberlidjet  ©ewidjt  w4&renb  ber  2>urd)laufung  eine6 
gtSfieten  SBeget  autjugleidjjen,  fo  bietet  bie  Xnwenbung  von  ©egengewitfc* 
ten,  wie  wir  in  §.  178  unb  §.  179  bei  ben  3ugbrft(fen  fennen  gelernt 
foaben,  ©djwierigfeiten  bar.  lim  leic&tejfrn  micbte  nocfc  ein  fogenanatet 
Äutgleicbungtwagen  anwenbbar  fein,  welcher  wtyrenb  bet  Xutfirbern* 
ber  Sonne  auf  einer  fur&en  frummlinigen  S3abn  ein  fWal  betauf*  wtb 
f>erabfleigt  unb  Sterbet  bie  volle  Sonne  in  iforem  Aufgange  auf  ber  etflen 
4>Jlfte  ibre«  SBege«  eben  fo  t)iel  unterftüi&t,  alt  fte  auf  bet  jwetten  $ilfte 
^inbect.  SBeit  jwerf magiget  ift  allerbtngt  bie  Xnwenbung  einet  ©piral* 
tot  bet,  einet  Äorbet  von  ver4nberli<&era  ^albmeffer.  Sei  bemfelben 
nimmt  ber  Hebelarm  ber  Dollen  Sonne  immer  mer)r  unb  me^r  ju,  ie  wew 
ter  biefelbe  lj)erau«!ommt,  unb  bagegen  ber  Hebelarm  ber  leeren  Sonne 
immer  mer;r  unb  mebr  &u,  je  tiefer  biefelbe  foineinfommt,  fo  ba§  bat  SBo» 
ment  ber  erforberlidjen  Umbrc&ungtfraffc  trofe  ber  93eränberlid)!eit  ber  Saft 
wAbrenb  bet  2Cu«förbemt  ber  Dollen  Sonne  na&e  baffelbe  bleibt. 

2)ie  6inrid)tung  einet  ©piralforbet  nacr)  v.  ©erjlner  iß  avti  gigur 
500  su  erfefjen.  A  f!eUt  bat  untere  unb  B  bat  obere  ©eilfad)  bet  gan* 
jen  Jtorbet/  CD  aber  bat  obere  Grnbe  ber  flebenben  SBeUe  vor,  worauf 
ber  ganje  Äorb  befefligt  i(l,  E  \\t  ber  in  F  aufgefangene  SBremt,  welker 
burd)  bat  f)5(jerne  SeftAnge  G  unb  bie  SBenbebocfe  B  mittel«  eifernet 


SBon  ben  9iafd)tnen  jum  $eben  bet  SafUn  auf  größere  $&1)en.        587 
?(rme  unb  ©tangen  auf-  ben  unteren  Äorbfrang  aufgebrötf  t  »erben  tonn.  •*•«•*. 

«ig.  500. 


Set  Äorb  felbji  »irb  au«  9>fo|ienftfitfen  unb  &n>ifd)enliegenben  SBrett« 
flücfen  jufammengefe&t  unb  ifi  burd)  2Crmget>tere  u.  f.  n>.  mit  ber  flehen* 
ben  SBette  fefl  t>erbunben.  35te  JMtfe  ber  9>f  oflen  jtficfe ,  roeldje  bie  erflte 
ober  grJßte  ©piraltoinbung  geben,  iji  nidjt  eine  unb  biefelbe,  fonbem  bie« 
felbe  mäcfyfi  nad)  unb  nad)  um  reidjlicfo  bie  ©tarfe  be*  ©eile«.  2Cuf  tiefe 
©ptraltmnbung  fommt  junädjflt  bie  aus  bannen  SSrettftötfen  jufammen* 
gefegte  ©piraltoinbung  ju  liegen,  toeldje  al$  ©djeibewanb  jn>ifd)en  ben 
©eitoinbungen  bient.  hierauf  fommt  weiter  eine  au*  9>foffcnftütfm  &u* 
fammengefefcte  ©piralttinbung,  tveldje  »ieberum  Don  einer  au*  fcfymacfyen 
33rettd?en  gebilbeten  ©piraltvinbung  bebecft  tvirb  u.  f.  n>. 

S3ei  bem  ©ptralforbe  bewegt  \ld)  bie  solle  Sonne  befdfoleunigt  unb  bie 
leere  Sonne  üerjigert ;  e$  ifi  ba&er  ber  SGBeg  xt  ber  erflten  t>on  bem  gleidj* 
zeitigen  SBege  x?  ber  anbeten ,  alfo  ba*  @en>id)t  -Xi  =  a?i  y  be$  aufge* 
»icfelten  ©eile«  ber  vollen  Sonne  von  bem  ©etvid&te  X3  =  x*  y  be«  ab* 
geriefelten  ©eile«  ber  leeren  Sonne  verfdjieben.  ©efeen  tvir  ben  conjtan* 
ten  SBiberjianb  ber  vollen  Sonne  =  Äi  unb  bie  conjlante  Äraft  ber  (ee* 
ren  Sonne  =  Ä2 ,  unb  bejeidjnen  tvir  burety  ft  einen  bie  Sinfyeit  fiber* 
fdjreitenben  Goefflcienten,  fo  finnen  mir  ben  gangen  SBiberfianb  ber  vollen 
Sonne  burefy 

Äi+p(S— *i) 
unb  bagegen  b'u  gange  Äraft  ber  leeren  Sonne  burefo 

auflbrficfen. 
3(1  nod>  zx  ber  entfpredjenbe  fctßarm  ON,  gig.  501  (a.  f.  ©.),  ber 
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e^raiforb.  t>ollen  unb  z%  ber  entfpredjenbe  gaflarm  it/I  ber  teeren  Sonne,  fo  Gaben 
gtg,  501.  wir  ba*  ganje  8ajl<  ober 

Äraftmoment    ber    2Ra* 
föine : 

Pa=[Bl+iKS^X1)]z1 
—  (R2+tiX2)zt. 
©oll  nun  ber  Spiral* 
forb    DoUfMnbig    au*g(et* 
djen,  fo  muf  btefe*  ÜRo* 
ment,  tote  audj  bie  gleich 
^eiligen  SBert&e  oon  zx,  js2,  Ai  unb  X2  bei  ben  oerfc&iebenen  Sonnen* 
ffJnben  ausfallen,  ffrt*  bafielbe  bleiben.      SR  an  &at  alfo  aud)  für  ben 
entgegengefefcten  Sonnenjtanb,    wo    ber  SBibcrfianb    ber   uoUen  Sonne 
/?!  +  ftX2  unb  bie  Äraft  ber  leeren  Sonne  /?2  +  ft(S — Xx)  iji: 
/>a  =  rft  +  ftX2)  s2  -  [Ä,  +  p(S— Äi)]  *i. 
Die  Xbbition  biefer  betben  ©letdjungen  giebt:. 

2/>a  =  (fl1  —  Ä2)  (*!  +  **), 
unb  e6  folgt  &ternadf>  ber  mittlere  Äorb^albmeffer  ober  mittlere  gaßarm: 

1)      iLt  —  T j  R_  ft. 

©e&en  wir  in  ben  beiben  SRomenteformeln  JTi  =  X2  =  0,  nehmen 
wir  alfo  an,  baf  ftcfy  bie  eine  Sonne  am  Sage  unb  bie  anbete  am  gftll* 
orte  befmbe,  fo  ge^en  biefelben  in  folgenbe  Aber: 

Pa  =  (/?!  -f-  pS)  zx  —  fl2  s2  unb 
Pa  =  Rx  z%  —  (fl2  -f  fiS)  j?!  ; 
unb  e*  ifl  hierin  *i  =  ru  ber  fleinjie  8aflarm  C4,  fowte  s2  =  r2, 
ber  gr igte  Sajtarm  D  B. 

©ubtra&iren  wir  nun  biefe  betben  ©leidjungen  t>on  einanber  unb  fufc 
ren  wir  jiatt  zx  unb  z9  \>u  SJudjjtaben  rx  unb  r2  ein ,  fo  ermatten  wir 
golgenbe«: 

(Äi  +  Ä8 .+  2ft5)  r2  =  (Ä!  +  Ä2)r2,  unb  ba&er 

r2  —  Äi  +  /f,  +  2ft5* 
9?un  ifl  aber  nad)  ©leidjung  1)  aud? 

— i- —  r» 


ba^er  folgt  nun  ber  f leinfle  JJajtarm  : 


CA=rx  = 


fr  +/?8 


fr    +    fr   +**S' 


•=('- 


fiS 


/?i  +  /**  +  /*£ 


> 
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ber  gr&fte  £aßarm:  e^aito*. 

8Bitt  man  oon  ber  Ausgleichung  in  ben  3»if*enjtönben  abfegen,  fo 
giebt  man  jebem  Äorbe  biegorm  eine«  abgeürjten  Äegel*  unb  ben®runb* 
filmen  beffelben  bie  fotben  gefunbenen  JpalbtMfftt  rx  unb  rs.  Die  ber 
ganzen  -SeUtfngt  s  entfpredjenbe  Änjafcl  ber  SBinbungen  iß: 

unb  folglid)  bie  $&t)t  eine«  ®eilfacfce«  ober  ber  einen  jtorb&a'lfte ,  tvenn 
jebe  ©etltmnbung  bte  Jpbfy  X  in  tfnfprud)  nimmt : 
l  =  nk. 
3n  ber  Regel  tonn  man  bei  biefen  2)imenfton*6efKmmungen 
fAr  Ä!  =  ((>  +  G)sw.a, 
für  #2  =  G  «in.  a,  unb 
f&t  p  =  stn.a 
fefeen,  fo  bafl  f?cJ? 

i>a 


r  =6  = 


,=(.- 


Qsin.a ' 

r  unb 


Q-f-2G-j-Sy 

r»  =  (*  +  Q  +  2G  +  s)r  *«fltt«lWtt 

93eifpiel.  2B&re  für  einen  ©*piratforb  ber  mittlere  $albmeffer  r  =  5gu§, 
fo  toirbe  bei  ber  Sonnenlafl  Q  =  1000  $funb,  bem  Xonnengetoidjt  Q  =  400 
?funb  unb  bem  6eitgetM$t  5=400$funb  ber  erforberlfdje  fletnjU  $atbmeffer 
beffelben 

r'  =  (l  -  iooo  +  SS  +  *oo)r  =0  "  n)r  =  TT  =  4'/»  *ufi' 
unb  bagegen  ber  gröfte  $albmeffer 

r,  =  (1  +  ynr)  =  ^i  =  5"/n  «u6 

betragen  muffen. 

©ei  ber  @d)ad)tteufe  $  =  800  ftufj  toäre  bie  erforberlid)e  9ttga!}(  ber  ©in* 
buttgen  eine«  @etifad)e«: 

_i_    =     «00     =  !0  =  25%/ 

2»r  27T.5  w  '*' 

unb  rennet  man  auf  JebeSBinbung  %=iytt3oU  £dlje,  fo  toürbe  bie $ötje  einer 
Äorb^atfte: 

l  =  25%  .  %,  =  251/,  .  %  =  8,2  «ug  auffallen. 

Änmerfung.  SBenn  ber  (Styiralforb  bei  allen  Sonnenft&nben  auägleiä)en 
foll,  fo  mujj  er  bte  Sonn  eine«  ÜJotationaför*per«  erhalten,  beffen  CJrjeugung«* 
Knie  bem  Duerfäjnitt  ber  fogenannten  Äarniefjliijten,  wie  aud)  8tg.  501  vor  9lu* 
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€Pir«iforb.  gen  ffifat,  äfalt<$  iß.  ©eljt  man  bann  üom  mütteren  $albmefferE  F=r  cm«, 
fo  Ijat  man  für  ble  bem  UmbtetjungSbogen  ß  entfyred?enbe  SBeränberung  be* 
ffiabtu«  ober  gafiarmet: 

*  =  ±  ->  2r  = :f  ob«  anntyetnb: 

©egen  ber  (5nt»i<felung  biefer  Formel  tfl  in  be*  SJerfaffet*  SBergmafötnen» 
me$amf  93b.  II.  fctote  ©etftner'«  SKc^amf  53b.  I.  na^jufefan. 

Kafcrufyd.  §.  246.  Die  SBaffergipel  finb  burd)  bie  Äraft  be«  SBaffer*  in  83e* 
wegung  gefegte  liegmbe  Otabweden;  bti  tr)nen  tjl  alfo  bte  Äorb  welle 
ntc&t  aerttlal,  fonbem  fjortjontaL  2fm  fxüuftgflcn  fommen  bte  burcfc  «et* 
tifaU  23afferrdb>r  in  SSewegung  gefegten  SBaffergipel  ober  fogenamrtm 
2BafferrabgSpe(  jur  Xnwenbung.  ©ie  ftnb  metjl  o&ne  Vorgelege,  b.&. 
ba$  SBafferrab  ff&t  ^ier  mit  ben  Sorben,  wo&on  ber  eine  ftetö  bemeglid) 
tjl,  auf  einerlei  SBede.  Die  Sreibefetfe  f innen  natflrli*  $ier  Don  ben 
Aber  ben  @$ad)tmänbungen  fcängenben  ©eilfdjetben  nid)t  ^orijontal  na$ 
bem  Äorbe  gefaxt  »erben.  $Angt  ba$  SBafferrab  tief  unterirbifd),  fo 
muffen  bte  Seile  bureb  je  jwei  ©eUfdjeiben  noef)  einem  befonberen  ©eil* 
fd)ad)te  geleitet  werben,  in  welkem  fte  nad)  bem  Äorbe  &erabge$en.  Die 
Sretbefeile  ffnb  natörlid?  bann  um  bte  SEeufe  tiefe«  ©c&ac&te*  (Anger  §u 
machen,  a(6  wenn  ftd)  ber  Äorb  Aber  Sage  beftnbet  SSenn  auefc  baburd) 
bte  ütapfenreibungen  t>ergrißert  werben ,  fo  tfl  ber  fyierau*  erwac&fenbe  Xr* 
betttoerlujl  ntdjt  fo  grof,  a(6  bei  einem  ©tangenoorgefege,  weldje*  ben 
aber  Sage  beftnblidjen  Äorb  mit  ber  5BeKe  be*  unter  Sage  ^ngenben 
SBafferrabe«  üerbinbet.  Die  wefentlictye  Einrichtung  eine«  fo(d>en  (Statu 
genwrgefege«  tfl  fd)on  au*  III.,  §.  86#  gig.  110  betannt  Da  bie  ©tan» 
gen  biefer  3wtfd>enmafc&tne  ntc&t  Wog  auf?  unb  nteberge&en,  fonbern  aud)  an 
ber  JtreiSbewegung  ber  Ärummjapfen  2fnt&etl  nehmen,  fo  tarnt  man  fte 
ntebt  mit  einer  Leitung  (f.  §.  121)  berfe&en  unb  be«foa(b  aud)  biefelben 
nidjt  burd)  ©ebub,  fonbern  nur  burd)  3ug  Wirten  (äffen.  Xu$  biefem 
©runbe  befielt  benn  aud?  ein  fo(d)e«  S3orge(ege  nid)t  bloß  aut  §wet  ®e* 
jUngen  unb  au«  jWei  $aar  auf  ba*  SJiertel  gejlettten  einfachen  £rumm< 
japfen,  wie  gig.  110  t>or  Äugen  ffi&rt,  fonbern  au«  Dter  SejWngen  unb 
jwei  $aar  boppelten  itrummjapfen  mit  gegenüber  liegenben  SBa^en,  wie 
gig.  228.  Damit  t>on  biefen  mer  (Seflängen  regelmäßig  jmei  nieberge^en 
unb  arbeiten,  flefltman  bte  betben  boppelten  Ärummjapfen  einer  unb  betfei» 
ben  3BeHe  fo  gegen  etnanber,  baf  t(jre  5öarjen  um  je  einen  SierteCf rei«  bon 
etnanber  abfielen. 
6ine  ^>auptetgent^fim(id)!eit   be«  9Bafferrabgipe(«  tjl  ba*  Ae^rrab. 
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Um  abwec&felnb  bie  eine  ober  bie  anbere  Sonne  anzutreiben,  mufi  bie  »«f^nf. 
Äorbwelle  ein  SRat  in  ber  einen  unb  ba«  anbere  SDtol  in  ber  anberen  9itd>* 
tung  umgeben;  ba  nun  aber  ein  einfache*  SBafferrab  nur  nad>  ber  einen 
Stiftung  umläuft,  fo  ift  bei  Xnwenbung  beffelben  al«  Umtrieb«mafd>tne 
eine«  ©Jpel«  eine  leicht  lidbare  Äuppelung  (f.  §.  204,  gig.  412  unb  413) 
nJtfcig,  burd)  beren  Umrfttfen  bie  entgegengefefete  Umbre&ung  ber  Äorb* 
»eile  &ert>orgebrad)t  wirb.  Der  griperen  ©tyer&eit  wegen  leifiet  man 
aber  auf  bie  ffnwenbung  einer  folgen  Äuppelung  93erjtd)t  unb  bebient 
ftc&  lieber  jweier  ein  ©anje«,  ba«  fogenannte  Äe&rrab,  au«ma<fyenben 
©afferrÄber  mit  entgegengefefeter  ©djaufelung  unb  33eauffd)lagung.  3« 
nadjbem  man  nun  ba«  SBaffer  auf  bie  eine  ober  auf  bie  anbere  Xbtf)eil\m$ 
be«  Äefjrrabe«  fertigt,  nimmt  natürlich  biefe«  unb  folglich  and)  bie  Äocb* 
welle,  auf  welker  e«  entweber  feftftfct,  ober  mit  weldjer  e«  burd)  ©eftdnge 
Derbunben  ift,  bie  eine  ober  bie  anbere  Umbrel)ung«bewegung  an,  unb  treibt 
hierbei  entmeber  bie  eine  ober  bie  anbere  Sonne  au*  bem  ©djaefcte. 

Sa«  2fufeie&en  unb  Wieberlaffen  ber  @d)u&bretter  f&r  bie  beiben  2Cuf* 
fdjlage  be«  Äe&rrabe«  erfolgt  buref)  einen  Soppel&ebel,  beffen  Tfre  &wifd)en 
beiben  ©djufcbrettem  liegt  unb  beffen  Arme  burd)  bie  ju  biefem  3wecfe 
ber  Sdnge  nad)  gefeiltsten  @d)4fcenftangen  fcinburdjgefjen.  3ur  S3ewe» 
gung  biefe«  Soppelfcebel«  bient  ber  ©djfifcenbr&tfel,  b.  t.  ein  Aber  Sage 
befinblidjer  einarmiger  #*bel  unb  ein  ©c&üfcengefiÄnge ,  weldje«  t>on  bie« 
fem  Srötfet  nad)  jenem  Soppel&ebel  Jjerabge&t.  Um  bie  SÄafdjine  in 
Stulje  ju  berfefcen,  nadjbem  bie  oolle  Sonne  über  Zage  angekommen  ift, 
wirb  nid)t  allein  burd)  ÜRieberlaffen  ber  einen  ®d)öfee  ber  Äuffdjlag  ab=» 
gefdjnitten,  fonbern  aud)  ber  SSrem«  angezogen,  welker  ben  bie  ©t&eibe* 
n>anb  jwifdjen  beiben  Abteilungen  be«  Äe&rrabe«  bilbenben  Stab»  ober 
33rem«!ranj  umgiebt  Sie  6inttd)tung  biefer  33rem«borrid)tung  weidet 
*on  ber  eine«  9>ferbeg8pel«  nldjt  ab;  ber  fcierju  nit&ige  25rem«brfi(fel  be* 
ftnbet  (Td)  neben  bem  ©djfi&enbrfttfel  unb  neben  Srfitfeln  gum  Auf»  unb 
Wieberlaffen  ber  ©tur^aten. 

Sie  Sonnen  finb  f)ter  in  ber  Siegel  grifer  dl«  bei  ben  ^ferbegipeln 
unb  bewegen  ftcf)  aud)  fdjneller  at«  tiefe;  wä&renb  bie  (enteren  8  bi«  10 
Äöbel  faffen  unb  mit  1  bi«  l1/?  gujj  ©efdjwinbigfett  getrieben  werben, 
giebt  man  jenen  einen  gaffung«raum  t>on  12  bi«  15  Äfibel  unb  idft  tfe 
mit  11/*  bi«  3  guf  ©eföwinbigfeit  aufzeigen. 

Sie  Art  unb  SEBetfe,  wie  ba«  gullen  einer  Sonne  in  fe&r  furjer  3«t 
unb  mit  ber  fleinfien  ©efa&r  bewirft  wirb,  ift  au«  gigur  502  (a.  f.  ©.) 
in  erfe^en.  6«  ift  A  bie  ju  fudenbe  Sonne,  welche  mit  i&ren  SBaljen 
a,  a  jwifdjen  ben  ©treidjbäumen  BB,  CC  (Auft,  unb  tt)i()renb  be«  gu(= 
len«  auf  ben  Aber  ben  ßinflric^en  wegliegenben  Jplltftn  D,  E  ru^t;  FH 
ift  ein  Söagen  ober  ^unb ,  burd)  welken  auf  einer  (Sifenba^n  G  bie  gir- 
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Kaff«T8ep«t.  bermaffe  fcerbeigeflopen  wirb,  welche  in  bem  Äaflen  F  enthalten  ifl,  ber 
um  eine  2fpe  im  t>orberen  Sabgeflelle  geftppt  wirb,  wenn  ei  barauf  an» 
fommt,  bie  girbermaffe  in  bie  Sonne  $u  flutten,  wobei  jebenfaöi  bec 
fleinfle  3eitaufwanb  nJtfjig  ifl,  wenn  biefer  SBagenfajten  mit  bet  treibe» 
tonne  einerlei  3n&att  f)at. 

«Ig.  502.  «ig.  503. 


dlofy  weniger  aufödttig  i(l  bie  in  gig.  503  afegebilbete  ginridjtung, 
wo  ber  3Bagen  i4,  burdjj  wetzen  bie  girbermaffe  auf  einer  (Sifenba&n  &er* 
beigefirbert  wirb,  auf  ein  ®ef!elle  BCD  gefahren  wirb,  welc&ei  flatt  ber 
Sreibetonne  an  bem  Seile  Jjdngt  unb  mittel«  ber  Seitenwagen  a,  a  jwi* 
föen  ben  Streic&bdumen  EE,  FF  läuft.  3ur  Unterftfifcung  biefei  ©e» 
fletTe«  w%enb  bei  Stillfianbei  ber  ÜRaföine  bienen  bie  Streben  G  unb 
27,  welche  um  Ijori  jontäle  2(jcen  bre^bar  unb  §urflcf  jufdjlagen  ftnb ,  Wenn 
aui  einer  grSgeren  Siefe  gefSrbert  werben  fofl. 

§.  247.  £ie  allgemeine  Einrichtung  einei  SBaffertabgJpeli 
otyne  SSorgelege  ifl  aui  ben  beiben  2fnfid>ten  in  gtg.  504  unb 
gig.  505  (a.  ©.  544)  ju  erfe&en.  AA  ift  bai  Äe&rrab,  B,  Bx  finb  bie 
beiben  Äirbe,  welche  jwar  auf  tyren  SBellen  feflfl|en,  jebod>  mit  ber 
SBafferrabwelle  burcfc  leicht  iSibare,  au*  je  jwei  Scheiben  unb  einem  bia* 
metral  burcbge&enben  SSoljen  bejle^enoe  Kuppelungen  a,  a  t>erbunben  ftnb. 
SDai  Seil,  welche«  fid^  um  ben  Äorb  B  wtcfeit,  läuft  Aber  bit  Seilwaise 
C  im  Seilfcfcac&te  unt  aber  bie  beiben  Seilfcfceiben  D  unb  E  unter  bem 
SDac&e  bei  Sreibe&aufei,  oon  wo  ei  in  ber  Stiftung  EF  in  ben  STreibe« 
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\ä)ad)t  f)etabf)lin$t;  ba$  ©eil  be6  Äorbe*  /?i  hingegen  ge&t  über  bte  ©eU*  s»«*««**!. 
trommel  d  unb  über  bie  ©eUfcfyeibe  D\  Ex ,  an  »elcfyec  e$  in  ber  9tidj)* 

Sig.  504. 
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mrim-  tung  £i  Fi  ttad)  bem  2reibefd)ad)te  &erab&4ngt.    gig.  505  jeigt  in  G 
gtg.  505.  eine   auägeji&rjte  Sreibetomte 

unb  in  Z7  bie  fogenannten 
gangb5cfe,  meldte  in  bem 
gatte,  wenn  bie  SRaftyine  ju 
fpät  aufgehalten  tvirb,  bie 
Sreibetonne  jwar  bte  ju  ben 
©etlfd>etben  aufzeigen,  aber 
nid)t  jurficf fallen  (äffen;  in 
#  ftnb  nod)  bie  fttidtl  &um 
@cfy&&en,  SScemfen  unb  Xufc 
unb  (Stnr&cfen  ber  ©tfirj* 
fcaten  ju  fefjen.  2Me  lefete 
gtgur  fftt>rt  in  £,  Za  «u* 
nod>  ben  auf  ben  mittle- 
ren 9tabfranj  aufoubrfitfenben 
Doppelbrem«  t>or  Äugen, 
welker  burdj  bie  Sugftangen 

Mn     Mi     f&ttfc     &urc&     &en 

breiarmigen  #ebet  N  unb 
burdj  ba$  ©efltänge  0  mit 
bem  SJremSbr&tfel  Aber  Sage 
»erbunben  ifl.  gig.504jeigt 
enblicfc  in  P  bie  gtabjiube  be« 
Äunjhabe*,  in  Q  ba$  ®e* 
rinne,  in  »eifern  ba*  SBaf* 
fer  au*  biefer  SRabjiube  nadf> 
ber  be$  Äe&rrabe*  AA  ge* 
ffifjrt  tptrb;  auc&  fuhren  beibe 
giguren  in  q,qi  bie@rf)ö6« 
f&r  beibe  Äet)rrababtl>eilun* 
gen,  in  R  ben  Schwengel 
unb  in  S  bie  3ugjlange  bie* 
fer  ©d)4&en  t>or  Äugen. 

gine  ©eitenanftc&t  t>on 
einem  SBafferrabgipel 
mit  ©tangenaorgelege 
jeigt  gig.  506.  ^tec  tjJ  A  A 
ba$  Äetyrrab,  unb  man  fle&t 
in  BC  unb  DE  bie  &n>ei 
©ejlänge  auf  ber  einen  Seite 
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8tg.  606.  »tf«0«»ei. 
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»«ffersepcL  be*  JRabe*,  welche  mit  biefem  butd)  ben  boppelt  gefr8pften  Ärumm&apfen 

J?Z)  unb  mit  bem  ©eilforbe  FF  burdfr  ben  boppelten  Ärummjapfen  C£ 

t>erbunben  ftnb.    gerner  bemerft  man  in  G  bie  eint  ©eilfcfyeibe,  übet 

roelcfye  ba*  ©eil  t>om  Äorbe  nad)  bem  ©c&ac&te  geführt  wirb,  unb  in  fl 

bie  an  biefem  ©eile  fcängenbe  Sreibetonne.    Der  33rem*  KLK  unb  ber 

©djifcenjug  JÜ/iVil/  ftnb  genau  biefelben  wie  bei  bem  in  bm  lefcten  gigu* 

ren  abgebilbeten  3Bafferg8pel  o&ne  SBorgelege. 

Sa  bie  Turbinen  felbfl  bei  lUinm  (Befallen  eine  anfe&nlit&e  tfnja&l  t)on 

Umgebungen  pr.  Minute  machen,  aber  ber  Äorb  eine*  SBaffergipel*  f&r 

eine  SEonnengefätoinbigfett  t>on  IV2  M*  S  guß  unb  bei  einem  Durcfc 

meffer  von  7  btö  9  gug  in  ber  SBinute  nur  4  bi*  8  Umbrebungen  madjt, 

fo  erforbert  einSEurbinengipel  flet*  ein  ober  mehrere  3a&nrabw>r* 

gelege,  meldje  bie  Umbre&ung  ber  SEurbine  auf  bie  erforberltdje  Umbre* 

$ung6$a$t  be*  Äorbe*  Fjerabjief>en.    SBie  bie  Änorbnung  eine«  folgen  ©5* 

pel*  ju  treffen  ifl,  (ißt  ft$  recfct  gut  auö  gigur  507  entnehmen,  weiche 

bie  Abbildung  eine*   t>om  $errn   Oberfunjlmeifler  83raun*borf  com 

fttuirten  Surbinengipel*  auf  ber  @rube  »©efegnete  S3ergmamt*&offnung 

bei  greiberg«  jetgt.    <J*  ff*  f)ter  44  bie  Turbine,  auf  ber  SBette  berfelben 

ftfct  ba*  gujieifcrne  S3rem*rab  BB  unb  ba*  fleine  conifdje  Sreibrab  C 

mit  20  32^nen,  welc&e*  in  ba*  große  ©etciebrab  DD  mit  108  3i$nen 

eingreift.    obgleich  biefe  Surbine  nur  ein  ©efille  oon  14  guji  &at,  fo  ifl 

108 
bennodfr  bie  Umfefcung  x>on  —  =  5,4  fftr  einen  t>ort$eil$aften  ©ang 

ber  SBafc&ine  noc&  lange  nid)t  f)inreid)enb  unb  ein  jweite*  SBorgelege  ni* 
t&ig,  »elc&e*  bie  Umbre&ung*ja&l  nod)  weiter  fcerabjie$t,  unb  au*  ben 
Keinen  conifdjen  Stöbern  F  unb  Fi  mit  je  13  S^nen  unb  bem  griferen 
Safcnrabe  GG  mit  56  3<tynen  befielt.  2>a*  erflere  JRdberpaar  ftfct  jebocfe 
nic&t  fefl  auf  ber  2BeUe  ##  be*  conifdjen  Stabe*  DD,  fonbern  ifl  mit 
feiner  conifdjen  «£o&lung  um  einen  coniföen  STOantel  brefcbar,  welker  auf 
biefer  ©eile  feflgefeilt  ifl;  um  aber  bie  fefie  SBerbinbung  &nuf$en  EE 
unb  F,  F2  &erjujtellen,  bienen  bie  2Ruffen  HH,  ttettfje  ficfc  mittet*  ber 
ötötfgabeln  KL,  KxLi  über  bie  auf  EE  feftft&enben  gebern  a,  a  t>er* 
fdjieben  unb  mit  i&ren  auägejactten  Stirnen  in  bie  ebenfatt*  au*geja<ften 
ä&pfe  ber  9Mber  F,  F2  eintiefen  (äffen.  3e  na^bem  nun  ber  3Ruff  B 
in  ba*  9iab  F  ober  ber  SKuff  Hx  in  ba*  Stab  Fi  etngerücft  ifl,  wirb  ba* 
3afcnrab  G,  unb  folglich  aud)  ber  mit  bemfelben  auf  berfelben  SBette 
fifcenbe  Jtorb  MM  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  anberen  {Richtung  umge= 
bret)t.  Durd)  biefe,  ibrigen*  fdjon  au*  III.,  §.  204  bekannte  Jtuppe< 
(ung  roirb  bie  2Cnmenbung  eine*  2)oppe(rabe*  mit  entgegengefegten  €i^au* 
feiungen  erfpart.  2)a*  Slucfen  biefer  ituppe(ung  erfolgt  burefj  einen 
Dr&del  N,  melier  um  bie  fefle  Vpe  O  bre^bar  unb  burefy  bie  ©tange  P 
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«affcrea*d.  mit  ben  Utörfgabefo  Derbunben  tft  Der  83rem*  0  bet  fejfrn  itorbe* 
3f3f  wirb  mittel jt  be*  DrftcM«  ÄS  unb  ber  3ugf*ange  7  auf  bie  §u  bei» 
ben  Letten  biefe*  Jtorbet  angebrachten  fBremäfc&eiben  aufgeb rieft;  ber 
S3rem*  Qt  be*  beweglichen  Äorbe*  hingegen  lift  ftd>  mtttelji  bet  DrutfeW 
/?!  O  unb  ber  3ugjiange  Sx  Tx  anbröefen.  Sunt  Sin»  unb  Xutrflcfen  be* 
SSremfe«  £/£/  ber  fiefcenben  SBeUe  btent  enblicf)  nod)  ber  £>r&cte(  F,  meU 
etyer  jufc  um  bte  liegenbe  SBeUe  H7  brer)t  unb  mit  einer  Xtinfe  X  oerfe&en 
tft,  bte  in  eine  horizontale  ©perrflange  eingreift. 

3n  gig.  508  (auf  »orfyergefyenber  Seite)  i(t  noef)  eine  @ettenanfid)t  unb 
ber  Dur<&f(&nitt  eine«  beweglichen  Jtorbe*  abgebilbet,  wie  er  aud)  bei  ben 
©ipeln  mit  wrttf alem  Äe&rrabe  in  Tfnwenbung  f emmt  &\n  foldjer  jtorb 
befielt  aus  §wet  burd)  ©djraubenbofjen  mit  einanber  wrbunbenen  JRdbern 
MM,  au*  ben  einen  CEptinbermantel  bilbenben  Äorbffccfen  m,m  unb  ber 
auf  bte  inneren  ©tirnfl^en  biefer  9Mber  aufgefdjraubten  ^oljffitterung 
nnnxnlt  welche  bie  Äorbjietfen  in  ber  tynen  vorgetriebenen  Sage  er&ab 
ten  unb  mit  benfelben  ba*  fogenannte  ®eilfad)  bilben.  Diefer  Äorb  ifl 
mit  feinem  Äuge  auf  ber  runbenSBette  W  bre&bar;  um  i&n  mit  berfelben 
fe(l  &u  uerbinben,  bient  bte  t>ier  flauen  bilbenbe  unb  auf  ber  SSeHe  W 
fejlft&enbe  @dr>eibe  S,  fowie  bie  Älinte  KCL,  welche  um  ben  SBolaen  C 
bre&bar  ifl,  mit  bem  &a!enf6rmigen  Snbe  i  in  eine  ber  Alanen  ber 
®d)eibe  eingreift  unb  burd)  bte  JKammer  AT  in  biefem  Eingriffe  fejl  er« 
galten  wirb. 

§.  248.    SBenn  e«  barauf  anfommt,  bie  Jtraftoet&Ältmffe  eine«  SBaf> 
fergipeW  auSjumitteta,  fo  f innen  wir  biejenigen  8BtberftÄnbe,  welche  ben 
spferbe*  unb  SBafferg6peln  gemeinfc&afttiä)  jfnb,  alt  befannt  t>orau6fefcen. 
SBtr  f)aben  aud)  r>tec  (wie  in  §.  244) : 
bie  reine  Saft :  Q  sin.  a, 

bie  Reibung  an  ben  Äpen  ber  Sonnen:     W  =  <p  ~  (@-f-  2  G)  co*.a, 

r 

Die  Reibung  an  ben  tfpen  ber  ©eiiwatjen :  Wx  =  9  —  (5+  Gi)  cos.  a,  unb 

ben  ©teiftgteittwiberftanb  an  ber  ©eilfdjeibe: 

W%  =  K  +  v(Q  +  2G  +  S)  ^£". 

Die  3apfenreibung  ber  SeUfc&eiben  faßt  jebod)  &ier  etwa*  anber*  au«, 
a(6  bei  ben  ty)ferbeg5pe(n,  weil  ba*  Geil  ntd>t  fjorijontal  *on  ber  ©eil* 
fdjeibe  über  bem  ©djac&te  nad)  bem  Jtorbe  geführt  werben  fann,  fonbern 
mit  einer  gewiffen  Steigung  nad)  bem  Jtorbe  fcerabge&t  ober  wof)l  gar 
nod)  ftber  eine  jwette  ©eilfd>efbe  lAuft,  e^e  e*  ftcf>  auf  ben  Jtorb  widelt. 
ffienn  ber  Xorb  fiber  ober  md)t  tief  unter  Sage  f)<5ngt,  fo  reicht  in  ber 
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Kegel  fut  jebe«  Geil  eine  Styeibe  auf,  unb  e*  gietyt  ftd)  baffelbe  unter  tt«ff<Tg^i 
einem  mittleren  gallwinfel  ß  nacf)  bem  itorbe  ^erab.   Der  t>erttta(e  dorn« 
ponent  be«  Sapfenbrutfe«  ifi  t?ter : 

(0  +  2  G  +  5)  *n- «  («»• «  +  ««•£)  +  2  G* 
unb  ber  borijontale  (Somponent: 

(Q  +  2  G  +  S)  sin.  a  (cos.  ß  —  cos.  a) ; 
folgtieft  bie  äapftnreibung  an  beiben  ©eilf<fceiben  jufammen : 

Wz  =  <p  *•  f(Q  -f-  2  G  -f  5)  äw.  a  [0,96  (stn.a  +  $in./J) 

+  0,40  (cos.ß  —  cos.a)]  -f-  1,92  G«V 

wofür  aber  in  ben  meifien  gillen: 

W,  =  <p  &-  [(0  +  2  G  4-  S)  (*tn.  a  -f  sin.ß)  sin.  a  -f  2G,] 

gefe&t  werben  fann. 

Der  ©teifig!eit$wtberjianb  be«  ftd)  auf  ben  itorb  aufwtcfelnben  Seile« 
iß  triebet  rote  bei  bem  $ferbegipel: 

W<  =  K+v(Q+G+  i/,S)  ^~- 

#at  man  e«  nun  mit  einem  3Bafferrabgipel  oftne  JBorgelege  ju  t^un, 
fo  fommt  $u  biefen  £inbcrnif[«n  nur  nod)  bie  äapfenreibung  bei  SBaffer» 
rabe«,  welc&e  fteft  au*  bem  ®ewi*te  Gs  biefe«  Stabe«  unb  au«  bem  $alb» 
m*lft*  9s  feiner  3apfen  bureft  ben  2(u*bru<f : 

Wh  =  <p  &-  A>,96  [G,  —  ((?  +  2  G  -f  5)  sin. a  sin.ß) 

-+-  0,40  (Q  -f  2  G  -f  S)  sin. a  cos.  ß\ 

=  <P  -j-  [0,96  G3—  (Q+  2  G+5)  sin.  a  (0,96  «n.  0  —  0,40  cos.  ß)]f 
ober  annibemb  burdj: 
W6  =  9  &-  [G,  —  (0  +  2  G  -f  5)  stn.  a  sm./8]  bejlimmt  ift. 

©*  iji  nun  bie  Arbeit  ber  gefammten  2ajt 

0  sw.a  +  W  +  W,  +  ^9  +  Ws  +  Wr4  +  Wkt 
wenn  ti;  bie  mittlere  S£onnengef*winbigfeit  bejeidjnet: 

L  =  {Q  sin.a+  W  +  Wl  +  Wa  +  W9  +  W4  +  W6)u>, 
unb  fe&en  wir  biefelbe  ber  Arbeit  be«  ©afierrabe«  gleicft  (f.  IL,  §.121), 
fo  erbalten  wir  folgenbe  Äraftfornul  für  einen  SBafferrabgSpet  of>ne  Bor* 
gelege : 
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fsaif<rfl5pef.  worin  Oi  bat  2fuffd)lag$quantum  pr.  ©eeunbe,  ^  bie  6intritttgefd)»in» 
bigfeit  bet  SBBaffert  in  bat  Stab,  fh  ben  eintritttwinM,  «?i  bie  mittlere 
©efc&winbigfeit  bet  gtabet  im  S^eUnfle,  At  bie  $bf)t  bet  waffer&altenben, 
A*  bie  £S&e  bet  JfutgufsSBogent  unb  f  einen  Goefftcienten  bejetdjnet  3fl 
nod)  öi  ber  $aftmeffer  be«  Styeüfreifet,  fo  f)aben  wir: 

to=  — - 

unb  ba&er  bat  jum  Äutfirbew  ber  £aji  (?  erforberlit&e  TCufTdjla^quan^ 
tum  pr.  ©eeunbe : 

({Cl  C0S-*g- Vi)  *  +  h>  +  Sh,)  alY 

@tt)t  jebet  SEreibefeil  nod)  über  eine  jtpeite  ©eilfdjeibe  ober  über  eine 
©eilwalje,  fo  tyat  man  gu  ben  obigen  SBiberflJnben  nocf)  ben  wie  W9  unb 
W,  ju  beredfrnenben  ©eiljteiffgfeitt*  unb  3apfenreibungtwtberflanb  an 
tiefen  £eitroIIen  binjujuffigen. 

Sei  einem  SBafferrabgJpel  mit©tangent>orgelege  ifl  flatt  Wt 
3apfenreibung  ber  Äorbwefle  einjufefcen.  Da  wtyrenb  einer  falben  Um« 
brefcung  ber  SBette  bie  ©eittinge  »6  aufgewickelt  wirb  unb  bie  ®efling» 
fraft  Ä  um  ben  Durc&mejfer  2r4  bet  SBarjenfreifet  fort  rieft,  fo  ifl  für 
biefe  Jtraft: 

SBiegen  nun  nocf)  bie  oier  Stangen,  welche  an  ben  beiben  boppelten 
Ärummjapfen  ber  Äorbwelle  rangen,  jufammen  G4,  wd&renb  bat  (Sewictjt 
ber  armirten  Jtorbwette  G8  beträgt,  fo  tyaben  wir  folglich  bie  ßomponen* 
ten  bet  3apfenbrucfet  biefer  SBeße: 

G, +G4+Ä — ((?+  2  G+S)sin.asin.ß  unb(()-f-2  G+S)«n.aco*./J 
unb  ba&er  bie  entfpred&enbe  3apfenreibung : 

W>  =  <p&-[0,M(G,  +  GA  +  R) 

—  (Q  -f  2  G  +  5)  «in.  a  (0,96  «in.  /J  —  0,40  cos.  ß)]. 
Der  Drucf  jwtfc&en  ben  Stangen  unb  ben  SBarjen  ber  Ärumntjapfen 
bet  Äorbet  ifl  R  +  G,  bagegen  ber  Drucf,  mit  meinem  bie  SBarjen  ber 
Jtrummjapfen  bet  ©afferrabet  auf  bie  ©tangenenben  wirfen,  ifl  nur  R; 
meffen  nun  nod)  bie  fimmtlidjen  SBarjen&albmeffer  =  qA9  fo  &aben  wir 
bemnad?  bie  auf  ben  Saflpunft  rebucirte  SBarjenreibung : 

W<  =  <p*±{G<  +  2R). 

(Jnblid)  ifl  nod)  bie  3<*pfenrei6ung  bet  SSafferrabet,  wenn  bafiefte  bat 
(gewicht  Gh  unb  ben  Sapfen&albmeffer  <f5  $at : 
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Wi  =  <p  &  (G6  -  Ä).  M,fgeHl 

Sie  Summe  W5  -f-  TT«  +  W7  ber  legten  brei  SBi^t^nbe  tflt  in 
ber  obigen  Äraftformel  ßatt  W6  einjufefcen,  wenn  btefelbe  auf  ©Jpel  mit 
©tangenwrgelege  angewenbet  werben  foll. 

Da  in  ba$3a&ntab  GG  auf  ber  Äorbwette  be6  SEurbinengipeU  in 
gigur  507  bie  3a$nr4ber  F  unb  F]  abwec&felnb  eingreifen  unb  ba*  eine 
tiefer  JRÄber  t>on  oben  naä)  unten,  ba*  anbere  aber  t>on  unten  nad>  oben 
wirft,  fo  wirb  bunft  bie  Äraft,  mit  welcher  F  ober  Fi  auf  G  wirft,  bie 
SReibung  ber  Jtorbwette  unb  ber  8Sorgeleg*wefle  im  SSittet  nic&t  t>ergr8jiert, 
unb  e*  i(l  ba&er  bie  3*pfenretbung  ber  Äorbwette,  wenn  biefetbe  tat  ©e* 
wi$t  G3  unb  ben  3apfen&atömeffer  Q*  $at: 

W6  =  <p9  ^  [0,96  G3— «?+2  G+S)sin.a(Q,96sin.ß— 0,iOco8.ß)]. 

Um  nun  nod)  bie  übrigen  ©iberftanbe  ftnben  unb  bie  ganje  Äraftformel 
luflieUen  ju  f  innen,  nehmen  wir  an,  baf  bat3atynrab  auf  ber  Surbinen* 
wette  ben  ^albmeffec  ai  unb  bie  ä^neja^t  mj ,  bat  ©etriebrab  auf  ber 
SJorgelegtwefle  ben  #albmefler  bx  unb  bie  3^nejaf)[  fix ,  baf  femer  jebet 
ber  beiben  SreibrÄber  auf  ber  legten  ffiette  ben  mittleren  £albmeffer  a, 
unb  bie  3<tynejaf)t  m^  unb  enMid)  bat  3<»&nrab  auf  ber  JtorbweUe  ben 
^albmeffer  63  unb  bie  3a^neftaty(  *h  t>abt.  Seinen  wir  nun  nod)  ben 
CEoefftcienten  f&r  bie  Einreibungen  beiber  JRiber  bur<$  qp4,  fo  ermatten 
wir  bie  ©efammttofi  mit  SRücfftcf>t  biefer  {Reibungen  (wrgl.  HL,  §.  52 
unb  §.  53):  


V+-V&ZM 


»oju  jebod)  nod)  bie  3apfenreibungen  ber  JBorgetegtwette  unb  ber  2urbi* 
nenweUe  $u  rennen  ftnb. 

3(1  G4  bat  ©emidjt  unb  qa  ber  3aj>fen()albmeffer  ber  erfieren  SBette, 
fo  $at  man  bie  auf  ben  £afr>unft  rebucirte  jtapfenreibung  berfelben : 

3(1  femer  G5  bat  ©ewic&t  ber  Surbinenwette,  q<,  ber  4>albmeffer  i&ret 
£alfet  unb  qs  ber  tf>re«  Stifte«,  fo  folgt  nod)  bie  auf  ben  Sajtpunft  re- 
bucirte ©ettenreibung  biefer  SBeffe: 
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■***  wr,  =  9  iL  (Q  „„.«  +   Wx  +  ^,  +  .  .  .  +  Wt) 

öl 
unb  bie  Reibung  cm  ber  S9aff6  berfetben : 

3ß  cnbltd)  w  bie  mittlere  ©efc&roinbigfett  ber  Sonne  ober  Saft  unb  i  bie 
nad)  IL,  §.191  a.f.t».  gu  bere^nenbe  Setfiung  ber  SEurbtne,  fo  fcatman: 

L  =  (0  sin.a  +  W  +  Wi  -j-  W9  +  ...  +  W7)  u>, 
worau*  (Td)  »ieber  entaeber  ba«  (Befalle  ober  Äuffölagwafferquantum  bt* 
rennen  idfit. 

©etfaiele.  1)  <I«  ift  ba«  auffä)lagn>afferquantum  für  einen  SBafferrab* 
Qö^et  oljne  Vorgelege  ju  beregnen,  für  melden  bie  Qimenfionen  unb  &t* 
totste  folgenbe  flnb: 

görberlaft  pr.  Sonne Q   =  1500  ?funb, 

(SJettidjt  einer  leeren  Sonne G   =  500  $funb, 

«aßen  be«  ©ä>djte« «    =  90°, 

®a)aä)tteufe $    =  1500  «u§, 

Oewidjt  *on  einer  @eilf*dbe G8  =  1500  Sfunb, 

£albmeffer  berfetben r9   =  42  3oH, 

mittlerer  $albmeffer  iljrer  ffialjeifen 02  =  2  3°tt' 

©etoidjt  be«  Äeljrrabe«  fammt  Äorb  u.  f.  n>.   .  -  .  G8  =  45000  ¥f««b, 

mittlerer  tfalbmejfer  btefe«  (Robe« a,   =  15  guf, 

«ftalbmeffer  be«  Äorbe« r    =  oguf  =603o0# 

©eilfadjldnge I     =12  Soll, 

©eilftärfe d    =  %  Sott, 

3«fcfentyatbmeffer  ber  äorb*  unb  2DafferrabfeeUe .  .  es  =  6  Soll. 
9lel>men  toir  ferner  an,  bag  ba«  Sreibefeil  oon  ber  ©eilfo)eibe  über  bem 
£reibefd>aa)te  na*  einer  feiten  ©eilfajeibe  über  bem  <Setlfa)a$te  ^odjontal 
fortgeführt,  unb  bag  e«  von  ber  teueren  au«  #2  =  150  guf  feiger  naä>  bem 
Äcrbe  ^erabgefütjrt  fei.  ffitegt  nun  noä)  ber  laufenbe  ?uf  Sreibefeil  %  $funb, 
fo  ijt  ba«  ©etoldjt  be«  «Seile«  im  Sreibefäjatye : 

8  =  $y  —  1500  .  %  =  1000  $funb, 
unb  ba«  @eu>i$t  be«  ©eile«  im  ©eilfd>a$te : 

^  =  150  .  %  =  100  $funb. 
£er  mittlere  Saftarm  iß: 

•  -  (•  +  ■&)'  =[-  +  S  •  (ör)*]  •  »=«'•»  b* 

S)le  reine  Saft  ift  !>ier  Q  =  1500  $funb.  JDie  Hxenreibungen  ber  Sonnen 
unb  ©eilmaljen,  alfo  W  unb  Wlt  fallen  gang  au«,  ba  ber  @4^4i  feiger,  alfo 
cos.  a  =  0  ift.  3)er  ©tei{igfeit«u>iberßanb  be«  ©eile«  beim  Umbiegen  bcffelben 
um  bie  t>ier  ©ettfäeiben  ifl: 

Der  ©ertifalbrud  fammtti$er  vier  ©ettfael&en  iß: 
f  =  2  [Q  +  (2  G  +  Ga)  +  S]  =  2  .(1500  +  4000  + 1000)  =  18000  $funb, 
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unb  ber  $*riftontalbruct :  »•!««*»€(. 

Ä=2(Q-f2G  +  S)==2.  (1500  -f  1000  +  1000)  =  7000  $funb, 
folgliä)  ber  entfi>rea)enbe  3abfenbruä  annä^ernb: 

R  =  0,96  V  +  0,40  H  =  12480  +  2800  =  15280  $funb, 
unb  bie  betaue  enoadtfenbe  3apfemeibung  f&mmtlid)er  ®eüfä)eiben: 

Ws  =  p  iL  Ä  ss  0,076  jjj  .  15280  ==  ^  =s  54,6  $funb. 

$er  ©teiUgfeitenuberitanb  be*  Seile*  beim  Aufwickln  auf  ben  Äorb  ifl  im 
Mittel: 

IK4  =  K+-f  (Q  +  Ö  +  %S)  =  1,04+   -'°"uf °°   =  8,8  ?funb, 

unb  bie  3apfenreibung  ber  Äorb*  unb  ©affetrabtoeflc : 

Wb  =  9  "^  [ö8  -  («  +  2  ö  +  *  -  2*)] 

ss  0,075  .   t^jj-  (45000  —  8800)  =  255,9  ?funb. 

$nbli$  folgt  bie  gefammte  Saft: 

Q+  W%+  Wa+  WA+  W6  =  1831,5  $funb. 
Soll  bie  Sonne  mit  einer  mittleren  ©efa^mnbigfeit  v>  =  4  gug  auflgeförbert 
werben«  fo  ift  ^iernaa)  bie  Stiftung,  ber  2Raf$ine*. 

L  =  1831,5  .  4  =  7326  gufafunb  =  14,35  $ferbefrJfte. 
©etragt  bat  nufcbar  gemalte  ©effttte  be«  SBafferrabe«  20  ?ug,  fo  ifl  enb* 
(id>  bie  erforberli$e  Stuffa)lagmenge  pr.  Secunbe  featpenb  betf  ttueförbern*  ber 
Sonne: 

Qi  =  Sb  =  w  eu*iffu'- 

Die  Seit  jum  Butförbern  einer  Sonne  i(l  i  =  —  =  — - •  =  876  See. 

=  6  Minuten  15  See,  folglidj  bie  gerbet  »erbrauste  SBaffermenge  5,55 .  375 
=  2081,25  dubiffug.  Setragt  bie  StiHftanb«jeit  beim  Stürjen  unb  Süllen 
ber  Sonne,  tt  =  5  Minuten  =  300  See,  unb  »irb  bie  to&^renb  biefer  3eit 
jugeffttyrte  3Bajfermenge  angefammelt,  fo  ift  bad  im  Mittel  aujufütyrenbe 
SStofferquantum  px.  See.  nur: 

2081,25  2081,25  .  AQ  ff  ut .  a 

rvh  =  ^™~  =  8'08  **bm' 

unb  bie  mittlere  effeetfoe  Seiftung  be«  @ö^eU: 

^  =   1600c7V>75  =  8888  ***  =  6'53  ««**»*• 
2)  Sei  Sntoenbung  eine«   Stangenoorgelege*  reiben  in  ber  (Regel 
j»ei  SeUföeiben  au*,  »eil  man  fyer  ba*  Seil  unter  einem  fä)iefen  SDinfel  ß 
naä)  bem  Äorbe  tyetabfufyten  Tann.    Der  »erttfale  Seiiffyibenbruct  ijt  baljer  tyier, 
wenn  man  j.  ©.  ß  =  45  ®rab  nimmt: 
F  =  ($  +  2  G  +  S)  (1  +  Min.  ß)  +  2  G2  =  8500  (1  -f-  «m.  45°) 

+  3000  ss  8974,89  $funb, 
nnb  ber  horizontale  5)ru<f : 

tf  =  (C  +  2  G  +  S)  co#.  /?  =  8500  .  cos.  45°  ss  2475  $funb, 
folglia)  bie  Sapfrnreibung  an  ben  ©eilf Reiben: 

Ws  =  V  &.  (0,96  F  -|-  0,40  H)  =  0,075VM  (8615,9  +  990)  =s  84,3  $funb. 
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»«nwaöHl         $>er  ©tetfigfeitttotberftanb  bleibt  tote  oben: 

W4  =  K+  -£  «?  +  G  +  %S)  =  3,8  3m*ttb. 

3Mc  ©pannung  ber  Stangen,  »eld)e  bie  ttmbrel>ung«rraft  be«  Stafferrabe* 
auf  bie  Äorbweüe  übertragen,  ifl: 

Ä  =  f£  (ö  +  >F  +  Wx  +  .  .  .), 

unb  Betragt  bei  bem  3Baraenfrei*$atbmeffer  r4  =  20  ßcU: 

R  =  n  '4C0U1  .  1555,4  =  7405  $funb. 

3fl  nun  nod)  bat  ®en>tä)t  ber  armirten  Äorbtoeüe  Gs  =  10000  $funb, 
bat  ®erold)t  ber  »ier  8ug*  ober  Äorbfiangen  G4  =  20000  $funb,  batf  Qetoity 
be«  SEBafferrabe*  ü»  =  85000  $funb,  unb  ber  $atbmeffer  ber  Sargen  attcr 
Ärummgapfen  ?4  =  4  Soll,  fo  Ifaben  toir  bie  Sapfenreibung  ber  JtorbtoeUe: 

W,  =  <p  &  (o,9G  [G,  +  G4  +  R  -  «?  +  2  G  -f  S)  «».fl 

+  0,40  (0  -f  2  G  +  S)  co$.  fi\ 

=  0,075  .  -^jj  [0,96  (87465  —  2475)  +  0,40  .  2475]  =  212,2  $funb, 

ferner  bie  {Reibung  an  ben  SBatjen  ber  jtrummgapfen: 

W%  =  g>        (G4  +  2  Ä)  =  0,075  .  -j~jj  .  85038  =  172,0  $funb, 

unb  bie  ßapfenreibung  bet  ffiafferrabe«: 

W7  =  g>  &  (Gb  —  Ä)  ss  0,075  .  -^Jl  .  27481  =  170,0  $funb. 

«Run  folgt  bie  gefammie  Saft  be«  ffiaffergöfref«  mit  Vorgelege: 
Q  +  W%  +  W%  +  .  .  .  +  W7  =  2109,6  $funb, 

278  100 

b.  i.  um  2109,6  —  1881,5  =  278,1  $funb  ober  um  18'        =   15  fhotent 
gröfjer  afe  beim  SBaffergtyel  oljne  öorgelege. 

3)  SBeflanbe  bie  Umttiebamafdjine  in  einer  Turbine  unb  toare  bte  @eilfü> 
rung  biefelbe  tote  bei  bem  erfteren  Oöfcel  oljne  Vorgelege,  fo  bitte  man  bie 
ffliberflänbe  W„  Wz  unb  W4  auä?  ben  bort  gefunbenen  glei<$,  alfo 
Qt  =  Q+  Wt  4-  Wa  -f  W4  =  1500  -f  17,2  4-  H6  +  3,8  ==  1575,6  Vfunb 
|u  fefcen.  fReljmen  toir  aber  noä)  an,  baß  bat  ®etoi$t  ber  armirten  JtorbtoeOe 
G%  =  10000  $funb,  bat  ®etoiä)t  ber  armirten  SBorgelegfloefle  (7«  =  4000  unb 
bat  ®etoiä)t  ber  armirten  Surbtnentoette  Gb  =  3000  $funb  betrage;  fefcen  toir 
bie  Stnjatyl  ber  Saljne  ber  beiben  Sriebr&ber  (»erg(.  gig.  507)  1^  =  19  unb 
m,  =  18,  unb  bie  ber  <§)etriebr&ber  nx  =  100  unb  »,  =  60,  femer  bie  3a* 
tfeufyilbmeffer  q9  =  4,  ?4  =  8,  ^,  =  2  unb  fe  =  ll/$  Soß,  unb  bie  ^alb* 
meffer  be«  Xurbinenoorgetege«  <h  =  6%  unb  6t  =  803oK,  fo  Ijaben  toir  nod) 
fotgenbe  SDiber^&nbe. 

JDie  3apfenreibung  ber  Äotbtoeüe: 

ITft  =  <p  &  [(?,  -  (0+2G  +  S-2SJ]  =  0,075  .  -^(10000-8300) 

=  82,9  $funb, 
bie  3a))fenreibung  ber  Sorgetegttoelle: 
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W,  =  9>?4  (o,9C  .  ^  +  0,40  .  &)  =.  0,075  .  8  (o,96  .  ^  .  i22L      «.*„„.,. 

+  M..«S) 

=  0,225  .  (380,7  +  21)  s  79,1  $funb, 
bie  (Reibung  am  oberen  Saufen  bet  SurbinentoeOe: 

W7  ==  <p  &  Oi  =  0,075  .  ^V^-  .  1576  =  36,4  ?fünb, 

unb  bie  am  unteren  Satfen  ober  ©ttfte  biefer  Stelle: 

W,  =  *  &■  .  Vi  •  V.  G.  =  0,075  .  g-ij^  •  ^  •  ff  •  8000  =  134,2  *f. 

(56  folgt  nun  bie  ©umme  biefer  SBiberßanbe,  auf  ben  Umfang  be*  äorbe* 
rebudrt: 
Q  -f  IT,  +    Wi  +  •  .  +  IT»  ä  1575,6  +  82,9  +  79,1  +  86,4  -f  134,2 

=  1858,2  »Pfunb, 
tooju  febe$  nod)  bie  3al)ttreibungett  beiber  (Äabporgelege  fommen,  »el<$e 

W9  =  t*  VX+X..  ((?  +  ir,  +  IT,  +  W4  +  HU 


=  %  V^  +  I^i  .  1608,5 
=  0,01785  .  1608,5  =  28,7  $funb 
unb  

Wlt=  yn  Y-±  +  ±  «?  +  Wt  +  TT.  +  .  . .  +  W.) 

=  0,02624  .  1687,6  =  44,2  $funb  betragen. 

(ffnbliä)  ijt  bie  gefammte  Saft  0  +  W%  +  W9  +  .  .  .  +  Wx.  =  1981,1 

10000 

$funb,  b.  I  um  1931,1  —  1831,5  =  100  $funb,  ober  um  M>      =  5%  gm 

cent  gröfer  alt  beim  SDaffergtyet  oljne  SBorgetege. 

Unmerfung.  3>urd)  oielfa$e  ©erfudjc  an  2Bafferrabgöyeln  in  f)ieffgem 
IBergreoier  Ijat  ber  SSerfaffer  gefunben,  bafj  biefe  ©öpel  unter  ben  günjiigften 
Unifianben,  b.  i.  toenn  biefelben  oljne  Vorgelege  ftob  unb  au*  feigern  @ä)&$ten 
von  einer  mittleren  Seufe  von  1000  guf  förbern,  im  (Sanken  einen  SBHrfung** 
grab  17  =  0,75,  unb  bafj  fle  unter  ben  ung&nfiigften  Umft&nben,  b.  i.  toenn 
biefelben  lange  Vorgelege  Ijaben  unb  au*  größeren  fladjcn  teufen  förbern,  nur 
einen  SBirfungtgrab  17  =  0,30  liefern. 

§.  249.  SBafferfiuUngipel  ftnb  bi*  jefet  nur  fetten  angemenbet Ä-ffeTf4llUv 
»orben.  Um  eine  m8glt<&ft  gMc&fSrmtge  Umbrefcung  gtt  erhalten,  lift  «***• 
man  biefe  2)?afd?incn  nicfyt  blof  au*  gmei  boppelt  »irfenben  Srei&ecplin* 
bern  befielen,  fonbern  man  t>erffcr>t  biefelben  and)  noä)  mit  einem  großen 
©c&nnmgrabe.  ©in  t>or&ugti<r)er  ©ipel  biefer  Art  ifi  bie  t>om  Jptvtn 
Dberfunfimeißer  2Cbrianp  confirutrte  gJrbermaföine  be6  Xnbreat* 
®d>a4>te$  §u  Ctyramift.     Sie  Smrid^tung   unb  3Btrfung*»etfe  biefer 
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■iBflfffrfÄBifn.  fD?afd>ine  r(l  au«  ber  menobtmetrifd&en  äeic&mmg  in  gig.  509  t>cllfldnbtg 
**wl'    ju  erfe^en.    -4  tft  ein  fogenannter  S3ierwec|e&a&n,  in  wefdjen  bei  Ä 


eo 
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ba*  Sinfatt'  unb  bei  C  bat  XuMragerofjr,  bei  Z)  unb  O  aber  bie  nad)  ben  »a«««*«. 
Streibeeplmbern  ffir>renben  Gommunication$r6f;ren  einmftnben.  Die  le|te* 
ren  Stieren  DE  unb  NO  finb  bei  £  unb  TV  gegabelt  unb  fuhren  bei  M 
unb  Jfi  unmittelbar  in  bie  betten  ©teuercplinber  LMH  unb  LiM\B^ 
bagegen  aber  bei  F  unb  fi  in  anbere  Gommunieationtttyren ,  welche  bei 
C  unb  0  unb  bei  Gt  unb  Qi  in  bie  ©teuercplinber  einmÄnben.  $Bon 
ben  ©teuerepltnbern  HLM  unb  HlLlMx  ift  ber  erflere  ber  ginge  nad) 
fjalb  gerfcf)nitten  unb  abgebest  gejeic&net,  unb  ebenfo  t>on  ben  treibe* 
cplinbern  LKE  unb  LlKlHx  ber  erflere  jur  £ilfte  geiffhet  bärge» 
(hat.  Äurje  Stieren  27  unb  £  fowte  Z7i  unb  Lj  fegen  bie  Sreibecpltnber 
mit  ben  ©teuercplinbem  in  SBerbinbung.  3ebe  ©teuerfolbenflange  trägt 
jmei  ©teuerfolben  /?  unb  5  unb  wirb  burd)  ein  Stxentrif  T  in  Seme* 
gung  gefegt.  3eber  SEretbefolben  K  trJgt  feine  Äraft  mittelfl  ber  jtolben* 
(lange  KU  unb  ber  Äurbelflange  UV  auf  einen  Ärummjapfen  K  über, 
beffen  3apfen  jugleid)  bie  Umbre^ungtfape  ber  Äorbwette  abgiebt  2Me 
&uer&duj>ter  ber  ©tangenf  ipfe  ffnb  mit  griction«rdbern  U,  U\  unb  W,WX 
au*gerfiflet,  weU&e  innerhalb  rjufetfenfjrmiger  Seitungen  (aufm.  Die 
Gonflruction  ber  Äirbe  X  unb  Xx ,  fowie  bie  SBerbinbung  be*  guf eifernen 
©djwungringe*  FF  mit  ber  Äorbwelle  burcrj  $iljerne  Arme  Z,Z  u.  f.»., 
ifl  au*  ber  gigur  beuttid)  gu  erfefjen. 

Der  @ang  unb  bie  SBirfungtweife  biefer  2Rafcf>me  ifl  folgenber.  Da« 
Araftmafjer,  we($e*  burd)  bie  (Sinfaüro&re  bei  B  bem  {Regulator  ju* 
geftyrt  wirb  unb  r>on  ba  in  bie  Gommunication«ri{>re  DE  gelangt, 
t&eilt  fi#  bei  £  unb  flrimt  t>on  ba  t$eil«  na<f>  F  unb  tfceil«  nad?  Fj. 
Der  2f)eil  be$  SBajfer«,  welker  natf)  F  fommt,  gelangt  mittelfl  ber  Stiere 
f  G  bei  G  in  ben  ©teuercplinber  unb  wn  ba  burd)  bie  furge  £R&t)re  Z7 
in  benSEreibecplinber,  wo  e«  ben  Sreibefolben  K  juritftreibt.  Da*  SBaf» 
fer  hingegen,  weltfje*  biefen  Äolben  t>orf)er  autgeföoben  r;at,  ffrJnrt  burd) 
ba*  furje  JRo&r  £  juricf  in  ben  ©teuercplinber  unb  wn  ba  burd)  ba« 
SRofyr  J/iVO  nad>  bem  {Regulator  ober  boppeltgebofjrten  Jpafyn  A  gur&cf, 
unb  wirb  t>on  ba  mittelfl  ber  ^wetten  JBofcrung  nad)  bem  2fa*guf  ro&re  CP 
geleitet.  (Segen  ßnbe  biefer  ^Bewegung  fd)iebt  ba«  Cpcentrif  J  mittelfl 
ber  Cpcentrif (lange  TW  unb  ber  ©teuerfolbenflange  WRS  bie  ©teuer* 
folben  Ä  unb  5  fo  weit  DOtwJrt*,  baf  biefetben  auf  bie  anberen  ©etten 
ber  furzen  6ommunication6r5^ren  L  unb  5  treten,  unb  nun  ba«  Araft* 
»affer  auf  ber  ©eite  t>on  G  t>om  Sreibecplinber  abgefperrt,  bagegen  aber 
auf  ber  ©eite  »on  Q  jugelaffen  wirb.  3n  golge  beffen  oiad)t  nun  ba« 
Äraftwaffer  ben  5Beg  FQL K  unb  ft&tebt  ben  Sreibefolben  K  auswärt«, 
tofyunb  ba«  tobte  ffiaffer  auf  bem  SBege  KHMNOP  v\m  3fu«guffe 
gelangt.  .  Jhzrg,  ef)e  ber  Sreibefolben  feinen  2fu«fd)ub  jucucflegt,  r)at  ba« 
Spcentrif  T  bie  ©teuerfolbenflange  wieber  jurücfgejogen,  fo  baf  nun  nad) 
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«aff<rfaui«.  Seenbigung  be*  2fu*f$u6e*  bt«  Gommunicatton  $tt>tfd>en  G  unb  B,  fowie 
jwifc&eR  £  unb  M  triebet  ^ergefieUt  i(l  unb  ein  neue*  S£retbfo(6enfpte(  be* 
ginnen  fann. 

Da*  Jtolbenfpiel  ber  gleiten  SBlaföim  Li  Mi  Hx  ifi  gang  baffrtbe  wie 
ba*  foeben  erflicte  Äolbenfpiel  ber  erflen  SRafötne  LMH,  ba  beibe  SBa* 
feinen  ganj  g(eid)  conflcuirt  ftnb  unb  bie  3us  unb  2fblettung«r6&ren  BDE 
unb  iVOP  gemeinfctjaftttd)  tyaben.  Damit  bie  Umbref>ung$fraft,  weld>e 
au*  beiben  QÄafdjtnen  refultirt,  wd&renb  einer  Umbre^ung  be*  Jtorbe* 
migüdjfl  wenig  oariire,  flellt  man  bie  Ärummjapfen  unb  Spcentrit  biefer 
2Raf<&inen  auf  ba*  SBiertel  gegen  etnanber,  fo  baß  bie  eine  ÜÄafcbtne  ber 
anberen  um  einen  falben  ©d)ub  t>orau*ge$t.  £>vet)t  man  ben  SSterwege* 
$a$n  A  burd)  einen  «g>ebet  j4a  um  einen  3Binfel  t>on  45  ®rab,  fo  wirb 
aller  3u*  unb  Abfluß  bei  SBaffer*  au^  ben  SEceibecptfnbern  aufgehoben, 
unb  bre&t  man  tf>n  um  einen  JRec&twinfel,  fo  trieb  ber  gufTug  in  einen 
Abfluß  unb  ber  Abflug  in  einen  3ufltoß  aerwanbeft.  itommt  e*  bafter 
barauf  an,  ben  ®6pel,  na^bem  bie  t>olle  Sonne  Aber  Sage  angefommen 
tfl,  in  ®ttttjlanb  ju  bringen,  fo  1>at  ber  Sreibemeifler  ben  Steuerhebel  i4a 
um  45  @rab  &u  beeren,  unb  fod  fpiter,  nadjbem  man  bie  ootie  Sonne 
geleert  unb  bie  leere  gefußt  $at,  bie  SWaföine  in  ber  umgete&rten  Dich- 
tung umlaufen,  fo  tfl  biefer  #ebel  nod>  weiter  um  45  ®rab  ju  breiten. 

©n  mistiger  ©egenflanb  U\  ben  SBafferfäutenmaföinen  §ur  ßrjtelung 
einer  rottrenben  Bewegung  unb  folglich  and)  bei  ben  SBaffecfdulengipeln 
ifi,  baß  man  ben  ©teuerfolben  R  unb  S  eine  24nge  ober£6f)e  gebe,  n>eld>e 
ganj  fnapp  bit  SBeite  ber  Gommunication*r8$ren  L  unb  H  erreicht,  ba* 
mit  beim  Umfleuern,  unb  jwar  in  ber  3*it,  wenn  biefe  Jtolben  t>or  ben 
Sinm&nbungen  biefer  Stieren  vorbeigehen,  ba«  SBaffer  im  SEreibecplinber 
nicfyt  t>ottfldnbig  abgefpertt  wirb,  wa*  bei  bem  großen  8Biberflanbe  be* 
SBaffer*  gegen  Äu*be&nung  unb  Sufammenbr&dung  t)&$ft  nachteilige 
©tiße  t>eran(affen  würbe  (oergl.  IL,  §.  224).  Damit  bie  ©teuerfolben 
biefer  ÜRafc&inen  nid)t  gu  fur§  ober  niebrig  auffallen,  bebient  man  ftdb 
and)  f)Ut  ber  cpünbrif^en  Gommunieation*r6f)ren,  obgleich  e*  and  in  II., 
§.  241  angegebenen  @r&nben  jwecfmdßig  wäre,  biefen  JRifcren  etnrrt  rett* 
angullren  jQuerfömtt  ju  geben.  Dfcne  bie«  ifi  fyier  ein  fteiner  Serluft 
an  Äraftwaffer  burd>  ben  unoottflinbigen  Äbfc&luß  ber  ©teuerfolben  un* 
oermeiblid),  gumal  ba  biefe  Kolben  bei  i&rer  mittleren  Stellung  umn  Xu* 
genblid  lang  bie  ßinfallrSljre  mit  ber  2(u*trager6bre  in  Gommumcation 
fefcen. 

Anmerfung.  2) er  SBafferfÄulengöpel  auf  bem  &itbrea$*<Sdja<$te  jtt  6djem.- 
ni}  benu^t  ein  ©efaüe  tjon  855  guß,  bat  einen  Aotbenbur$mefitr  ton  G,2  3oH 
unb  einen  £ub  üon  88,2  Soft  unb  ma$t  toa^renb  be«  treiben*  im  SDMttel  pr. 
9lin.  4%  Spiel,  toobri  bie  Sonne  eine  mittlere  ®ef*»inbigfeit  von  lVtSuß  ^at. 
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.  §.  250.  Die  SBiberftönbe  eine«  3Bafferfiuleng6pel$  ftnb  jum  großen  ^ffrrijit«. 
Sbeil  biefelben  tt>te  bie  eines  SBafferrabgJpeW  mit  ©tangenwrgelege.  93* 
galten  mir  bie  fd)on  oben  gebrauchten  Bejiebungen  bei,  fo  bleiben  ntcfrt 
allein  bie  reine  2afi  Q  unb  bie  SBiberfltönbe  W'unb  Wi  (§.  248)  im 
&d)ad)Uf  fonbern  aud>  bie  SBtberfidnbe  Wj  unb  W8  an  ben  ©etlfcbeiben 
unb  ber  ©teifigfeittwiberftanb  WA  be*  f!d>  auf  ben  Äorb  aufwicfelnben 
©eile«  biefelben,  »ä()renb  bagegen  bie  3apfenreibung  Wb  be$  Äorbe*,  bie 
SBarjenretbung  We  bet  Jtrummjapfen*  unb  bie  Steibung  W7  ber  ©tan» 
gmfJpfe  in  bit  ©erabffibrung  ffd)  inbern  unb  nad)  KL,  §.  99  ju  beur* 
teilen  flnb.    Die  ©tangenfraft  i|i  aud?  bier 

§u  fefcen,  wenn  r4  ben  ©arjenfrei«f)attmeffer  unb  b  ben  mittleren  2a  jh 
arm  bejeid?net. 

2(u«  bem  ®e»tdjte  G8  be*  Äorbe«,  ber  @r6fe  Q  -f-  2G  +  S  ber 
©etlfpannungen  unb  ber  ©tangenfraft  R  beßimmt  fid)  bie  3<*pfenreibung 
be*  Aorbe« : 

W6  =  <p  ^  (0,96  [G8  —  (Q  +  2  G  -f  S)  sin.  ß]  +  0,40  J?V 

SBenn  man  bie  33ejtebungen  in  m.,  §.  99  bem  Sorfle^enben  entfpre* 
<$enb  uminbert  unb  ftberbie«  ben  «gmlbmeffer  eine«  grietion«rabe«  ber 
©tangenf&brung  burd?  r6,  ben  3apfenbalbmeffer  beffelben  burd>  ^6  unb 
bie  gdnge  ber  Xurbelfiangen  burd)  /  begegnet,  fo  folgt  bie  erforberlid^e 
Aolbenfraft  ber  Dampfmafcbine: 

P~  [l  +  9  f  (*  +  J  ■  ?,)]  f£  «H-w+wl+w+w, 

Äennt  man  nun  no<b  ben  SBirfungSgrab  V  ber  SEBafferfdulenmafc&ine 
allein,  fo  tann  man  aud> 

unb  folglich  bie  ©rige  ber  Äolbenflddje 

ifAy 
beregnen,   wonach  (tc^  enbltefy  ber  erforberlic^e  Äolbenburc&meffer  tintt 
ßplinber* 

ergiebt 

Die  {Bewegung  ber  ©teuerfolbenftange  erforbert  natftrlicb  nod)  einen 
Reinen  5traftaufroanb,  mfyaib  man  d  nod)  ettt>a*  grofer  gu  nehmen  bat, 
al«  biefe  gormel  angiebt    STOacbt  man ,  um  flteferoefraft  $u  ^aben,  d  an« 
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au-ffcrfÄu!«i.  fefjnlid)  grifer,  fo  muß  man  bie  fiberflufftge  Ärafr  burcfc  gtegulirung«* 
j^ne  tobten. 

33eifpieL  ©ehalten  »tt  Angaben  be*  33etft>tete«  2)  gu  §.  248  Bei,  nehmen 
»ir  atfo  auä)  an,  bafj  bie  reine  «afl  Q  =  1500  $funb,  unb  bog  ft$  biefefte 
bura)  bie  Webenljfnbermffe  W^  Ws  unb  W4  auf  1555,4  $funb  fleigere.  3>ie 
©tangenfraft  bleibt  R  =  74C5  $funb,  unb  nehmen  »ir  »ieber  <7a  =  1000° 
$funb,  unb  /*  =  45  ©rab,  fo  ermatten  toir  bie  Sapfenreibung  be«  Äorbe«: 

*•  =  9  ^b    (°'96  [GJ»  ~"  (Q  +  2  G  +  ^  **••  fl  +  °'40  Ä) 

=  0,075    •  ^~y  [0.96  (10000  -  2475)  -f  0,40  .  7465]  =  62,7  $funb. 

3ft  ber  $albmeffer  einer  Söarge  e4  =  3Va  3ctt,  ber  £albmeffer  be*  ©et* 
jen«  im  ©tangenfopfe  ?<>  =  2  3oll,  ber  ffiarjenfrefofatbmeffer  r4  =  20  3©fl, 
ber  $atbmeffer  ber  grictionöräber  »6  =  6  3ott  unb  bie  fcänge  ber  Aurbelftange 
l  =  5r4  =  100  Sott,  fo  tyaben  toir  nun  bie  erforberlta)e  Äotbenfraft  ber 
®afferfautenmafa)ine : 

'=['+'f(t+t  ft)]^«+"'+-+"» 

=  [•  +  m»  f  (f. + t  •  £)]  **2*.  «»*• + «w 

=  1,0245  .  1,5275  .  1618,1  n  =  7955  $funb. 
3jt  nun  bat  Oefälle  ber  SRaföine  h  =  800  gu|i  unb  ber  ffiirfung«grab 
berfelben  *?  =  0,70,  fo  folgt  ber  JDurdjmeffer  eines  Sretbefotbent: 

d  =  V*2iL=  VZ±E=  V      *'7955       =  Vl?iE=0,6045»uf 
0         y      w  r    wijAy         r    0,7.800.66.»        Y   6980»  P 

=  7,254  3ott, 
»ofür  aber  tmnbe(iena  8  ßott  gu  nehmen  fein  modjte. 

3fl  t»  bie  mittlere  Äolbengeföwinbigfett  unb  w  bie  ber  Sonne,  fo  fjat  man: 

»5 
•  =  tt—  «i 
*r4 
folglta)  fät  v  =  1  gu§: 

»  =  — '— =  1,6275  .  n  =  4,80  gufl, 

unb  bie  ejfective  Stiftung  ber  9Raf$ine  pr.  ©ecunbe: 

L  =  Qw  =  1500.  4,8  =  6000  »ufpfb.  =  11%  $ferbehaft. 

?«»rf««i*i.  §.  251.  Sie  Einrichtung  eine*  Dampfgipel*  ifi  au6  ber  monobi* 
metrifdjen  Äbbilbung  in  gig.  510,  roe($e  ben  Dampfgipel  auf  Datnb» 
fc&atfrt  auf  Himmelfahrt  gunbgrube  natye  bei  greiberg  oorfiettt,  ju  erft* 
()en.  Der  £)ampf  wirb  bucef)  ba6  Sto^r  A  jugefu^rt,  unb  ber  ßutrttt 
beffelben  in  bie  ©teuerfammer  B  ibft  [\d>  burc^  ein  83enttt  reguliren, 
roeldje«  Don  bem  SRaföinentta'rter  (Xreibemeifler)  mittel*  einer  ©cfcraube 
burct>  ein  t)ierarmige*  Äreuj  C  beipegt  trieb.  2Tu6  ber  2)ampftammer 
jlr&mt  ber  Dampf  in  jum  Sfjeil  ff^tbaren  Aanilen  na*  bem  jur  Jp&lftt 
im  £)urd)fcr)mtte  ge^ei^neten  ()orijontal  liegenben  iDampf*  ober  Streibe* 
cplinbec  Z>A  unb  treibt  barin  ben  Sreibefolben  E  abwdjfelnb  f)in  unb 
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a>üuipf8dpri  gucücf.  Um  bem  einfeitigen  Drucf  be6  Unteren  auf  bie  ßplinberftödje  fo* 
t>iel  »ie  migti*  gu  begegnen,  ifl  berfelbe  •  außer  ber  ^auptfolbenflange 
2?F,  welche  bie  Äraft  fortpflanzt,  no*  mit  einer  #ulfMolbenflange  EG 
ausgeriiflet,  meiere  aber  einer  Seitrotte  G  liegt  unb  wd&renb  btt  Äolben* 
fpieleS  auf  becfelben  f)in*  unb  ^erläuft.  Auf  bem  äußeren  Snbe  ber  XoU 
benjlange  2?F  fiftt  eine  (ni*t  ff  djtbare)  Öuerape  fefl,  »el*e  t>on  bem 
gabelförmigen  <5nbe  ber  in  ber  gigur  abgebrochen  gejeiftneten  Jturbelftange 
EH  ergriffen  wirb  unb  mittelfl  nur  jum  Styeil  ftfttbarer  ©glitten 
/,  /i  in  (jorijontalen  Settungen  läuft.  STOtttelfl  ber  Äurbelflange  HR 
unb  ber  Kurbel  K  »irb  eine  &ori$ontale  SBetfe  in  Umbre^ung  gefefct,  auf 
»elfter  ein  großes  @ft»ungrab  LLL,  j»ei  ßrpcentrtfS  M  unb  N  unb  ein 
3atynrab  0  befefligt  ftnb,  unb  baS  teuere  greift  in  ein  größere«,  jeboft  un* 
ftfttbareS  Sa&nrab,  »elftes  n»t  ben  betben  ©eilfirbeti  P  unb  Q  auf  einer 
5Belle  R  ft&t.  Die  ßonflruction  biefer  Jfirbe  ifl  aus  §.  247  befannt. 
Die  Sreibefetle  lifen  ffft  bei  5  unb  J  t>on  i&ren  Äirben  ab  unb  ge&en 
t>on  ba  naft  ben  ©eilffteiben,  t>on  »o  fte  ftcfc  naft  bem  ©ftaftte  &tnab« 
Stehen.  Die  Äirbe  ftnb  be»eglift  (bergt.  §.  242)  unb  $u  biefem  3»e<fe 
nur  mittelfl  eines  lösbaren  JBoljenS  U  an  einen  ber  brei  Xrrne  eines  Sun* 
geS  VV  angefftloffen,  ba*  auf  ber  SBette  R  feftfiftt.'  Die  untere  Jp&lftt 
beS  ®ft»ungrabe$  ifl  noft  mit  einem  fftmtebeeifernen  SBanbbremS  umge* 
ben,  weiter  ff*  mittelfl  eines  $ebeis  WX  burft  einen  gußtritt  auf  baS 
breite  6nbe  X  auf  ba*  ©ft»ungrab  aufbrieten  läßt. 

j^it  eigentliche  Dampfmafftine  ru&t  auf  einer  langen  eifernen  ©o&l« 
platte  YY,  welche  mittelfl  ©ftrauben  auf  bem  gunbamente  ZZ  aufge* 
bo^t  ifl 

Die  beiben  SpcentrifS  M  unb  N,  »oburft  bie  ©teuerung  bewirft  wirb, 
flehen  einanber  entgegengefefct,  unb  i&re  ©tangen  MMX  unb  NNX  ftnb  na&e 
an  bem  entgegengefefcten  <£nbe  einer  bogenförmigen  Gouliffe  ab  ange- 
fftloffen, »elfte  in  tt>cer  SKitte  an  einem  gegabelten  #ebel  c  aufgefangen 
tfl,  ber  t>on  bem  ÜÄafftinen»ärter  mittelfl  eine«  SÄeftaniSmuS  edgf, 
»elfter  aus  ben  Xrmen  /*  unb  d,  einer  3ugflange  g  unb  einer  fcorijonta* 
len  38elle  e  befielt,  na*  SBetieben  gehoben  ober  gefenft  »erben  fann. 
I^it  Gouliffe  a  6 ,  »elfte  t>on  ben  gpcentrifS  in  eine  oScillirenbe  SSewe* 
gung  üerfefct  »irb,  jie&t  bie  ©tange  hk,  »el*e  mit  i^rem  Äopfe  bei  h 
in  bie  binnen  ber  Souliffe  eingreift,  tyn  unb  f)ec  unb  biefe  SBe»egung 
»irb  mittelfl  ber  2frme  /  unb  m  unb  einer  fte  Derbinbenben  SBefle  auf  bte 
©tange  n  beS  DampffdjieberS  übergetragen.  8ei*t  ifl  bit  8SirhtngS»etfe 
ber  von  SR.  ©  tep&enfon  bei  2ocomotit>en  ^uerfl  in  2fn»enbung  ge* 
brauten  Gouliffe  a  b  einjufe^en.  3fl  bie  Goultffe  mittelfl  beS  ^ebelS  f 
fcerabgelaffen  unb  folglid)  baS  ©tangenenbe  Mx  in  bie  9ld^e  beS  ©tangen* 
enbeS  h  gebracht  »orben,  fo  folgt  bie  ©tange  hk,  unb  folglid)  au*  ber 
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xau^wvci  Sampffdfjieber  bem  Spccntrtf  M;  ifl  aber  bte  Gouliffe  gehoben  unb  folg» 
tid)  ba«  ©tangenenbe  #1  in  bie  SWälje  Don  A  gebracht  worben,  fo  folgt  bie 
©lange  AA,  unb  mit  if)r  aud)  bec  2)ampffd)ieber  bem  ^weiten  gpcentrit 
JV.  Gr$  lann  alfo  burd)  S3err&tfung  be$  2frme$  /*,  wenn  btefelbe  beim 
mittleren  ©tanbe  be$  Dampffotben«  £  vorgenommen  wirb,  fer>r  (eicbt  bie 
Umbre&ungSridjtung  ber  SWafötne  in  bie  entgegengefefcte  verwanbett  »er» 
ben.  £5ngt  man  bie  ßouliffe  ai  fo,  bag  bie  beiben  ©tangenenben  M\ 
unb  zYi  gleichviel  vom  ©tangenenbe  h  abfielen,  fo  fallt  bie  ©c&wingungfc 
a*e  von  a6  mit  ä  jufammen,  e*  bleibt  ba&er  hk  in  Stube  ,  unb  e£  tritt 
folglich  ©ttüjlanb  ber  ÜRafd)ine  ein.  ®iebt  man  enbltd)  ber  Gouliffe  eine 
(Stellung  jwtföen  ben  foeben  angegebenen ,  fo  folgt  jwar  ber  ©djieber 
bem  einen  ober  bem  anberen  Grpcentri! ,  jebod)  ifl  ber  2Beg  beffelben 
fleiner,  a(6  wenn  ber  eine  ober  ber  anbere  ber  Xuftängepunfte  Mx  unb  Nx 
mit  h  jufammenftele ;  e«  ftnbet  folglich  bann  eine  längere  SSebecf ung  M 
©djieber*  unb  nad)  Seftnben  eine  längere  Xbfperrung  M  Dampfet 
flatt.  Um  bie  JBerbinbung  be6  ©d)ieber$  mit  ber  Gouliffe  a  b  auftub*' 
ben,  ergreift  man  Die  $anWE)abe  p,  l)ebt  ba*  eine  Gnbe  ber  ©lange  hk, 
weldje«  burd)  ein  ©garnier  mit  bem  anberen  Gnbe  beffelben  verbunben  ifl 
unb  mitteljl  eine«  83ftgel$  auf  einem  83oljen  im  Arme  /  rußt,  empor  unb 
legt  e*  auf  eine  etiuad  &6t)er  jlefjenbe  Stolle,  welcbe  burdj)  ben  Äopf  einer  burdj 
ben  gufi  (eicbt  ju  bretyenben  ©tu|e  9  gebitbet  wirb.  Durd)  eine  £anb$aber, 
in  welcbe  eine  bigelfJrmige  Verlängerung  be*  Ttvmtt  l  ausläuft,  fann  man 
ben  ©cbteber  beliebig  mit  ber  $anb  birigiren.  STOit  bem  eingeteilten 
$albfrei*  5,  melier  bie  ©rofie  be*  ©d)ieberwege$  anzeigt,  ifl  nod)  ein  ge» 
ja&nter  83ugel  verbunben  unb  an  bem  Xrme  f  ein  Stieget  angebradjt, 
welker  in  bie  SBerjabnung  tiefet  83&gef$  eingerucft  wirb,  wenn  ber  @ang 
beö  ©d)ieber$  b  unveränbert  unb  folglich  ber  Htm  f  ftpirt  werben  foll. 

ftnmerfung.    Der  tjier  befdjriebene  DampfgöpeUat  eine  £etftung«fatygf  fit 

von  30  $ferbefräften,  unb  fördert  Sonnen  von  2?  (Subtf  ju§,  enttyaltenb  eine  %'cn 

bermaffe  von  2000  $funb  ®etvi<$t,  mit  einer  ©eftyvinbigfeit  von  7  bi«  8  ftuf  \\x 

Sage,    hierbei  arbeitet  ber  Dampf  mit  2%  Sltmofpfjäre  Ueberbrud  unb  cd  ma$t 

bie  Dampfmafdjine  in  ber  Minute  24  (Spiele.    Da«  fleine  3afjnrab  auf  *er 

.Kurbelwelle  l)at  45  3äbne,  unb  ba«  auf  ber  Äorbroelle  75  3&f)ne,  folglich  madbt 

(entere  in  ber  SWinute 

45  8  72 

24  =  —  •  24  =  —  =  14,4  Umbreljungen. 

93et  bem  mittleren  Äorbburdjmeffer  von  loy88ujj  ifl  bie  mittlere  ©efönrin* 

bigfeit  bet  Saft  =  10'5-*i.'4iy  =  7|9  gug,    3)er  ©ur^meffet  bee  Dampffcl* 

Ben«  ifl  28l/,3oß  unb  ber  @$ub  beffelben  47  3oQ.    Da«  @$toungrab  ^at  eine 
jQbljt  von  32  gufj  unb  tviegt  eirca  80  ISentner. 

§.  252.    Die  SBeredjnung  biT  Seiflung  eine«  ©ampfgopeld  ifl  auf  ä$n* 
liebe  SBeife  wie  bie  eine«  SBafferfäulengipet«  ju  vollgießen ,  nur  ifl  l)ier 
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norf)  wegen  be«  öorgelege*,  welche«  bte  Umbre&ung$$a&l  Der  Äurielwette  zamvwp<\ 
in  bie  Heinere  Umbre&ung*ja$l  ber  Äorb  welle  umfeftt,  eine  «vettere  9te* 
buetion  ber  Äraft  nittjig.  D&ne  St&dfici^t  auf  Webenbinberniffe  wäre  bat 
93er^(tnt0  ber  Äolbenfraft  P  jur  gjrberlaft  Q,  bei  bem  Äolben&ube  ober 
SBarjenfreiSburcfrmefT«  =  s,  bem  mittleren  gajtarme  be«  Jtorbet  =  6, 
unb  ben  3ä(jnejaf)Un  m  unb  n  be«  Sreib*  unb  be«  Oetriebrabe*: 

P m.     *£ 

Q  ~  n  '    s; 
mit  Stuctftt&t  auf  *Weben&inberntfie  iji  aber,  wenn  man  ben  SBirfunglgrab 
r\  ber  gangen  9Rafd)ine  atö  befannt  t>orau*fe&t: 

i\P rn  %b 

Q  —  n    s  ' 
folglich: 

P=  Ln.*£0 

rj    n      * 
3fi  d  ber  Durc&meffer  ber  Äolbenflddje,  p  ber  Dampfbrucf  unb  q  ber 
©egenbruet  auf  ben  jQuabratjoll,  fo  \)at  man  aud> : 


unb  e«  tji  folglich: 


r    v    n     s{p  —  qy 


wobei  ber  @id>erf>eit  wegen ,  q  =  lf4  anjune&men  fein  mic&te.    (SSergl. 
IL,  §.  379.) 

SStll  man  fd)irfer  rennen,  fo  muf  man  uon  ben  fetyon  oben  (§.  248) 
gefitnbenen    gormein   für  bte   einzelnen  3Biber(iänbe  ®ebrau<&   machen 
2)ie  gange  8a|t,  auf  ben  mittleren  Äorbumfang  rebucirt,  tjl  fciernad): 
Q+W+Wt  +  W%+Wt  +  W4  (f.  §.  248). 

£ter$u  fommt  nun  aber  nod)  bie  3<tpfenreibung  ber  ÄorbweHe,  ferner 
bte  {Reibung  $n>tfd?en  ben  3a$nr4bern ,  bie  Sapfenreibung  ber  Äurbelwelle, 
bte  SBarjenretbung  unb  bie  gleitenbe  Steibung  be$  @tangenfopfe$  in  ber 
gityrung.  Sie  Äolbenreibung  geb6rt  ber  Dampfmaftyine  an  unb  lägt 
pd)  bem  ©egenbruefe  q  (f.  IL,  §.  374)  einverleibt  annehmen,  mfyalb  fte 
t)ier  nidjt  weiter  in  S5etrad)t  fommt 

SBenn  wir  bie  fetter  gebrausten  SBejeufcnungen  beibehalten  unb  einen 
feigern  ©4>a<fct  wrausfefcen,  fo  ^aben  wir  juna'c&fi  bte  Sapfenretbung  ber 
Äorb welle,  auf  ben  mittleren  Äorbumfang  rebucirt: 

Wb  =  <p  &  (o,96  [G8  —  (0  +  2  G  -f  5)  sm.fl 

+  0,40  (0  -f  2  G  +  5)  cos.  /j), 


5C6  3»eite  fcbtycilung.    örftet  »bfAnitt.    3»ette*  Äauüel. 

vDampffiftpti.  wofür  in  ber  JRegel  einfacher 

W6  =  g>£L[Gs-(0  +  2G  +  S)] 

gefegt  roerben  fann. 
Sie  3a&nretbung  tji,  rote  befannt: 

We  =  <P*(±  +  jr)(Q+W+Wl  +  ...). 

3fl  p4  ber  #albmeffer  ber  3apfen  bec  Äurbelroelle  unb  G4  bat  ©erotd)t 
tiefet  SSeffe  fammt  bem  @eroidj>te  be*  auf  tfjr  jt&enben  ©t&wungrabe*  u.  f.  »., 
fo  $at  man  bie  3apfenretbung  biefer  ©eile: 

W7  =  <p±f(OtMGt  +  0,iOP) 

0      ==Vy(0#96iG4+0#40-^(<?+iy+IFi  +  ...)} 

Dtefe  gormel  fefct  t>orau$,  bafj  bie  Dampfmafdjine  eine  tiegenbe,  unb 
bap  ba$  ®erotd^t.  G4  griper  al*  bie  ©tangenfraft  P  fei.  Der  Drucf  R 
jroifdjen  ben  Sinnen  iji  roeber  bei  Wt  nod)  bei  \V7  in  SSetrat&t  gu  stehen, 
ba  bie  SKafc&ine  abroedjfelnb  in  ber  einen  ober  in  ber  anberen  Stiftung 
umtauft,  roobei  bie  SBertifalbrÄtfe  G9  unb  G4  abroedjfelnb  um  Ä  Dergrijjat 
ober  berfletnert  roerben. 

Die  SSarjenreibung  i|l  nac^  III.,  §.  99,  roenn  ?6  ben  ffiarjen&alb* 
meffer  bejett&net: 

unb  bie  gleitenbe  üteibung  in  bec  güfjrung  bei  @tangenfopfe«,  wenn  /  bie 
Sänge  bec  Äutbelftange  bejet$net: 

SBerfte^t  man  nun  unter  rj  ben  SBirfungSgrab  ber  eigentlichen  Dampf* 
mafdjine  (ij  =  Vs  &&  Vs)/  f°  M  man  enbttcf)  bie  ©ampffraft:  i 

unb  ben  entfprecfyenben  ©urc&meffer  be«  DampffolbenS:  i 


r     ij      n 


93on  ben  ÜRafdjinen  jum  $eben  ber  Saflcn  auf  größere  $öl)en.        5G7 

03 et f^pt et.    (56  iß  für  einen  Qampfgdpcf,  beffen  görberlaft  Q  fammt  ben  sampfaewi 
fftinmtlidjen  IRebentyinberniifen  im  ©djadjte,  an  ben  ®eilfä)etben  unb  an  ben  Stör* 

Ben,  Q  +  W  +  Wl  ■] h  W5  =  2200  $funb   beträgt,  bie  etforberlt^e 

3)amj>ffraft  P  unb  ber  entforedjenbe  £amfcffotbenburä)meffer  d  gu  flnben. 

©eben  wir  bem  Sreibrab  45  unb  bem  ©etriebrab  75  8&ljne,  maa)en  wir 
alfo  m  =  45  unb  n  =  75,  fo  $aben  toir  |unäa)jt  bie  3at)nreibung: 

*  =  *»(=  +  t)  «>  +  *  +  *  +->  =  *  (Ä  +  Ä)-2200 

=  0,01185 .  2200  =  2C  $funb. 

3(1  ferner  ba«  ®emia)t  ber  Jturbetoette  fammt  $djttmngrab,  G4  =  10000 
$funb,  ber  Äolbenföub  $  =  4  guf,  ber  mittlere  fcajtarm  6  =  5  gvf  unb  ber 
Satfen^albmeifcr  $4  =  5  3oH,  fo  folgt  bie  3apfenreibung  bet  lettgenannten 
Seile: 

W7  =  q>qA   (o,96  £  •  "f1  +  0,40-J  ((?  +  W  +  Wx  +  .  ■  )) 

=  0,075.5  (o,96.|  •  ^  +  0,40- J  .222ö) 

=  0,375.(266,7  +  58,8)  =  122  $funb. 

3ft  nun  nod>  bet  -ftalbmeffer  be«  SBargenf  reife«  ^  =  2  Soll,  fo  tyat  man 
bie  Sargenreibung: 

WBz=g>7E^iQ+fV+Wl-\ )  =  0,075-  ^  2848  w  =  7,88  w  =  28  $funb; 

$  4o 

ift  enbli$  bie  Äurbelftangenlänge  I  =  -j-  #,  unb  nimmt  man  ben  doefflden* 

ten  ber  gleitenben  (Reibung  <p  =  0,09  an  (f.  I.  $.  161),  fo  !>at  man  bie  töef* 
bung  an  ben  ©glitten  be*  ©tangenfetfe« : 

lfr9  =  ^-2-4(C?+^+wriH )  =  0,09   t\. 287171=  10,67n  =  84 ?funb. 

$iernaä)  ift  nun  bie  gefammte  AorblafU 

q  +  W+  WL  H 1-  W9  =  2871  +  84  ss  2405  $funb, 

nnb  bie  entfyredjente  (Stangenfraft: 

p  —  2..2±(q+  jfiW  +...)  =  i. .  55.2405  =  5670  $funb. 
ns  5       4 

stimmt  man  ben  ffiirfungegrab  ber  5)amtfmafä)ine  allein  n  =  Vi,  fo  er« 
!>&lt  man  bei  einem  Ueberbrucf  &on  2l/4  Sltmofp^fire,  p  — p  =  2,25  .  15,1  =84 
$funb,  ben  Durfonefier  be«  Dampf  folbeng;       

4  =yZ^=V^m=Vr^  =  25,24  3ott. 
r    ijti  (p  —  9)       f     y,  *  .  34       r        84  » 
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©ritte*    Jt  a  p  i  t  e  l. 

Sott  bem  gfortfcfraffett  bet  «äffen  auf  gang  ober 
nafce  horizontalen  38egen+ 

*mXST  S-  2ös-  &a*  Sortfd^affen  (fran&.  unb  engt,  transport)  ber  taftm 
(franj.  fardeaux;  engl,  loads)  auf  metyr  ober  weniger  (jorijontalen  3Begen 
fann  auf  folgenbe  3Beife  erfolgen: 

1)  £>urd)  ba«  Sragen  ber  ÜÄenföen  ober  SE&iere  auf  bem  9tft(f  en; 

2)  burd)  ©glitten  ober  ®d)leifen  auf  bem  Stynee  ober  $jlajler 
u.  f.  ».; 

8)  burd)  ein*  ober  jwetriberige  Äarren  auf  Saufbrettern  ober  auf 
bem  gufjboben; 

4)  burd)  t>ier*  ober  me&rräberige  SSagen  auf  Strafen  unb  ©ifen« 
bahnen,  unb 

Ö)  burd)  Äi&ne,  ©d)tffe  u.  f.  ».  auf  bem  ©affer. 

Unter  allen  biefen  girbecung$met&oben  iß  in  ber  Siegel  ba*  fragen 
(frans.  le  portage;  engt,  the  bearing)  bte  unt>ort&eil$aftefte,  weil  bier  bo* 
ganje  ©eroidjt  ber  girbetlafi  oon  bem  Arbeiter  aufgenommen  unb  bei 
jebem  Schritte  mit  bem  ©en?td)te  beffelben  gugleid)  um  eine  gereifte  Jp&fyt, 
welche  (nad)  II.,  §.  81,  Xnmcrfung)  0,09375  ber  ©d>rittlinge  gleich  |u 
fegen  ifi,  gehoben  toerben  muf}.  3ft  bte  2afi  =  (?,  fo  f>at  man  folglich 
bte  if)t  entfpredjenbe  Äraft  ober  2Cnftrengung  be$  Arbeiter*  beim  fragen 
berfelben: 

P  =  0,09375  (?. 

Sie  Jtraft  jum  gortfdjaffen  be:  Saften  mittelft  gu&rwerfe  (franj. 
voitures;  engl  carriages)  \\t  j»ar  ebenfalls  ber  Saft  Q  proportional»  aU 
lein  fte  tft  in  ber  Segel  ein  Diel  fleinerer  3$etl  berfelben,  al*  beim  SEeagen, 
roenigfien*  ni&ert  ffd)  biefe  Äraft  bem  angegebenen  SBertf)  P  nur  erft  bann, 
wenn  ber  SBagen  auf  einer  fe&r  fdjledjten  ©trage  mit  meiern  Jtot&e  unb 
tiefen  ®leifen  fortjujief>en  ifi.  £ier  fann,  mte  toeiter  unten  angegeben 
tmcb,  />=  V,j  Q  =  0,077  0  betragen.  6t»a$  anber«  ifl  aderbtng* 
ba*  SJer^Utnif  bei  anfhigenben  ffiegen,  »o  außer  ber  gen>Jfcnlt*en  3ug- 
traft  auf  horizontalen  Strafen,  ber  S&eorie  ber  fd)iefen  ©bene  $u  golge 
(f.  I.,  §.  134),  notf)  ba*  ftnuirte  (Be&idjt  be«  Arbeiter«  unb  ber  iaft  }u 
Äbernrinben  iß.  83e&eid)net  a  ba*  Xnjteigen  ber  Strafe,  p  einen  Crfafr 
rungftcoeffteienten  unb  G  ba*  (Setoicfet  be«  Arbeiter*,  fo  fcaben  mir: 

P=pQ  +  (Q  +  G)sin.a 
8U  fegen. 
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2>a  nun  ber  SE&eil  (Q  -f-  6)  ^f n.  a  bei  allen  g$fberung«n>eifen  einer  unb  8^™*«. 
berfelbe  ifl,  fo  folgt,  baß  ber  Äraftunterfdjieb  bei  benfelben  toer^JltnifSmÄg ig 
um  fo  Keiner  ausfallt,  je  griger  ber  ©teigroinfel  a  berStrajie  ifl,  auf  roel* 
4er  bie  8a jl  fortgefcfyafft  wirb.  Sie  gftrberung  in  A  a  r  r  e  n  (franj.  brouettes ; 
engl,  carte,  wheel  -  barrows)  fte^t  flo\{ö)m  bem  Strogen  auf  bem  dtutm 
uttb  bem  §ortfd)affen  in  SOßagen  inne,  »eil  tyier  nod)  ein  S^eil  ber  Saft  Q 
t>on  bem  Arbeiter  unmittelbar  aufgenommen  »itb.  Sie  Äraft  jur  girbe* 
rung  mittelfi  ©glitten  ober  Schleifen  (franj.  traineaux;  engl, 
sledges)  ifl  befanntlidfr  nad)  ber  Xrt  unb  bem  Siffianbe  ber  ft$  reibenben 
glddjen  fer>r  t>erfd)ieben.  gör  bie  S3en>egung  eine«  ©erlitten«  mit  &  Jljewen 
5tufen  auf  einer  glatten  $olp  ober  ©tefoba&n  iß  ber  Stetbungäcoefftcient: 

im  ungefc&mierlen  3ußanbe  .  .  .  .  p  =  0,38, 
gefömiert  mit  trocfener  ©eife  .  .  .  .  ji  =  0,15, 
gefc&miert  mit  Stalg p  =  0,07. 

2fuf  einer  guten  ©Aneeba&n  fällt  bie  Reibung  eine«  folgen  ©dritten* 
nur  0,035  au«,  unb  für  bie  SBewegung  flatyerner  ©tyittenfufen  auf-ge* 
frorenem  ©d)nee  ober  St«  iff  ft  =====  0,02.  Sei  ber  Bewegung  ber  23a» 
gen  auf  guten  ©tragen  fällt  \i  =  0,02  bti  0,04  au«,  unb  für  bie  JBewe* 
gung  ber  SBagen  auf  gifenba&nen  ifl  p  gar  nur  0,003  bi«  0,005. 

3Sa«  enbltd)  ba«  gortfdjaffen  ber  Saßen  gu  5B affer  anlangt,  fo 
tft  r>tec  ber  SBiberflanb«coeffteient  (i  gar  nid)t  eonflant,  fonbern  e«  »ädjjl 
berfelbe  mit  bem  Öuabrate  ber  relativen  Oefdjroinbigfeit  be«  gabqeug« 
(©.  I,  §.  428  u.  f.  ».)•  31*  tiefe  ©efcbtoinbigfeit  fe&r  «ein,  fo  fittt  biet 
p  nod)  «einer  al«  0,003  au« ;  e«  ifl  folglich  bann  ba«  gortfdjaffen  ber 
?ajlen  ju  SBaffer  nod)  t>ortr>eilr)after  al«  ba«  auf  Sifenba^nen. 

,    §.  254.    Set  ber  gieberung  auf  me&r  ober  weniger  horizontalen  8Bes  «fc*»M«- 
gen  wirb  ber  2trbeit«auftoanb  burd)  ba«  ©ewidjt  Qi  be«  SJrbergefi* 
fe«  (franj.  unb  engl,  vehicule)  nid)t  unanfe&nlicfc  er^&tyt.    £)a«  33er* 

fcältnij  ~y"=v  be«  ©eroicfyte«  be«  girberung«mittel«  &u  bem  ber  Saß  ifl 

§ugleidj)  bie  relative  SBergrJferung  be«  2(rbeit«auf»anbe«,  welken  ba«  2Rtt* 
fortfd>affen  be«  girberung«mittel«  erforbert;  nun  betragt  aber  ba«  ©enoidjt 
Qi  metfl  Vs  bi«  Vs  bet  2aft  0,  folglich  erforbert  aud)  beim  Xragen  unb 
girbern  in  SBagen,  ©glitten  u.  f.  n>.  ba«  ©ettudjt  be«  girbergefifje«  eine 
JBergr&ferung  ber  Arbeit  t>on  v  =  Vs  bi«  Vs  ber  9lufcleiflung.  3Ruf 
ba«  girberung«mittel  fiberbie«  nod)  leer  jur&tfgefdjafft  »erben,  wie  e« 
§.  93.  bei  »ieberljoltem  2ran«port  auf  berfelben  Strecfe  n£tr>ig  ifl,  fo  ifl 
biefe  SJergrijjerung  bet  Arbeit  fogar  ba«  Doppelte,  b.  i.  2  v  =  8/5  M«  9/e 
ber  »Jluftleifhmg. 


mittel. 
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»«*<»»«•*     23 ei  ber  gJrberung  bucd)  SÄenfcfcen  unb  Spiere  fyaben  mir  nad)  II., 
§.80: 
für  bie  ©efc&minbtgfeit  t>  beim  £inmege,  mit  gefülltem  girbergefäjje: 

(2-^)äT  =  ^(1+V)(?, 

unb  für  bie  ©efömmbigfeit  Vi  beim  SRficftpege,  mit  leerem  g&rberung*- 
mittel : 

(2-tyx  =  tivQ. 


<£*  ifl  folg  tief): 


t>  =  c(2-  f*(l+i/)§) 


unb 


mobei  c  bie  mittlere  ©efdfjminbigfett  unb  K  bie  entfpredjenbe  mittlere  Äraft 

be«  Arbeiter«  bejeic&net. 

SBtrb  nun  ber  §Jrberung«meg  s  in  ber  Sc&tdjjtjeit  t  nmal  fctn  unb 

ebenfo  oft  f>er  jurftcf gelegt,  fo  fat  man: 

t          v                  (  vr,( 

n  = ,  ober  n$=- -= — : —  , 

V        Vi  v    '    !?! 

unb  ba&er  bie  9lu&leijiung  pr.  <Sd>tcf)t: 

Sie  ©efc&minbigfeit  t?!  iji  nur  mentg  Keiner  al*  2  c  unb  (äft  ffcfc  ba* 
&er  al$  eonfiant  anfe&en.  Die«  wrauflgefefct,  erhalten  mir  nun  bur$ 
SDijferenjiiren  ben  Dortfreilftofteften  @ef($mmbigfeit*mert& : 

V  =  V(2C  +  Vi)«!   —  «i, 

folglich  al*  erjten  5R4&erung$mert& : 
Vi  =  2  c  unb 

t?  =  2c(VT-  l)  =  0,828c, 
morau«  nun: 

unb  ein  jmeiter  9ttyerung«mert&: 

^  =  c(2-1'miT-v) 

folgt,  unb  fld>  enblid)  au*  v  unb  (?  genauer  befriratwn  (äffen. 

©efeen  mir  v  =  0,  nehmen  mir  alfo  an,  bajj  ber  Arbeiter  nad?  jebem 
SErantyort  o&ne  alle  8afl  §urfttfge(>e,  fo  fcaben  mir  genau: 
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v1  =  2c,v  =  0,828  c  unb  Q  =  1,172  — , 

unb  ba&er  bie  tägliche  Slufcleifhmg: 

n  t  ,_-  K    0,828c. 2c/        fttfoJ    J 

QnS  =  1'172  ^  '      2,828  c       =  °'686  J  Ct> 

b.  i.  circa  3/s  ber  2frbett*f&f)ia,feit  be«  Arbeiter«. 
Die  mittleren  2Bert&e  ffir  AT,  c  unb  /  beim  SEragen  auf  bem  St&tfen, 

rt>o  p  =  1  ju  fe&en  ijl,  ftnb  bereit«  SBb.  IL,  §.  79  mitget&eilt  Worben. 

«eifpiel.  Senn  bie  Äraft  §um  gortfd)affen  einer  Saft  P  =  VM  <?,  alfo 
^  =  %0  =  0,05  ift  unb  toenn  ba«  ®ctoid)t  be«  ?örbening«mitiel«  &  =  Vi  ß, 
alfo  y  =  %  betragt ,  unb  baffelbe  naä)  {ebem  (Stange  toieber  teer  mit  &urücf, 
gebracht  »erben  mufj,  fo  ift  bie  »ort^et^aftefle  ®efd)toinbigfeit  auf  bemüiucfttege: 

v,  =  c  (2  —  1,172  .  %)  =  1,7656  c, 
ferner  bie  auf  bem  $tm»ege: 

•  =  (V  1,7656  .  3,7656  —  1,7656)  e  =  0,8129  c; 
bie  reine  Saft: 

Q  =  (2  -  0,8129)  YT-^-  =  18,99  JT, 

nnb  bie  cntfpred)enbe  9lufcleißung: 

Qvvxt       0,8129.  1,7656. 18,99  ITcl 


mittel. 


Qnsz 


=  0,5285  —  , 


2,5785 


'  9  +  f>x  " 

:  0,5285- 

b.  t  beinahe  53  Sßrocent  be«  9rbeit*t>ermdgen*. 


•=  10,57  Ket 


§.  255.    Die  burdj)  ÜÄenföenfraft  in  {Bewegung  $u  fe&enben  ehtribe*  «tbuhn«. 
rigen  gu&rwerfe  ftnb  ber  ©djtebbotf  unb  ber  ©djiebfarren.    SBeibe  bilben 
einen  einarmigen  $ebel,  CSD,  gig.  612 ,  beffen  ©tfi&punft  C  bieJEre* 

$ung«aj:e  be«  Stabe«  unb  beffen 
Äraftpunft  D  bie  £anbf)aben  be« 
Arbeiter«  bilben;  fie  unterfdjetben 
ft$  jebod)  baburd)  t>on  einanber, 
baß  bie  Untere  mit  einem  »olljidn* 
bigen  Stafitn  jur  Aufnahme  ber 
Saft  au«gerifiet  ifr,  wogegen  ber 
erflere  nur  eine  aber  ba«  Stab  weg* 
greifende  Kfidle^ne  &at.  gig.  512 
fft^rt  einen  ©cfciebfarren  t>or  Äugen, 
wie  er  jum  gortftfoaffen  t>on  6rb» 
maffen  beim  ßifenba&nbau  gebraust  wirb;  in  gig.  513  (a.  f.  ©.)  tfi  ba* 
gegen  ein  fogenannter  2(u«lauff arten  abgebilbet,  welker  beim  Sergbau 
jum  Xu«fifir$en  ber  ju  Sage  au«gef8rberten  @efleinmaffen  auf  bie  #albe 
bient.    Sei  bem  erflen  Jtarren  fiftt  ba«  eigentliche  gJrbergefJf  auf  ben  . 
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C4)ie6r«rrm.  Jtarrenfc&enfeln  auf,  wogegen  e*  bei  bem  jroeiten  me&r  baran  fcingt,  in* 

gi9.  5i3.  b«n    Me    @*enfel    CA 

C\Di  jugteid)  bie  fangen 
®eitenrodnbe   be*  girbec* 
gefäf e«   bilben.     3ft   bec 
9tocmatabfianb    C-4   bec 
3fre  C  be«  Aarren*  (gtg. 
512)  t>on  ber  Stiftung  bec 
Araft,  =  a,  unb  bec  $o* 
rijontalabfianb  CB  eben  biefe*  fünfte«  t>on  Sertifalen  butd)  ben  Sdjmec- 
punft  5  bec  8afl  Q  f<w»mt  ®e»i*t  be*  ÄarrengejieUe« ,  =  b,  fo  &at 
man  Pa  =  Q6,  unb  ba&er  bte  Araft: 

a  * 

Der  fibrtgbleibenbe  2)ru*  R  =  Q  —  P=  a  ~     Q  in  bec  3fabaFe 

a 

wirb  t>on  bem  gufjboben  aufgenommen  unb  erjeugt  bafelbji  eine  Reibung, 

welche  nebjt  bec  untecgeocbneten  3apfenreibung  ebenfalte  »on  bem  Äarren* 

IÄufer  &u  ftberroinben  ifi.    Sei  gutem,  fejhm  gufjboben  fann  man  annefr* 

men,  baß  beibe  Stetbungen  jufammengenommen  nidjt  me&r  al*  Vso  be* 

2)ru<fe«,  ba$  ®eroid)t  Q7  be«  Stabe*  mit  eingeregnet,  betragen.    £)e*$alb 

fann  man  auc^  bei  approximativen  Siedlungen,  rote  |te  für  ben  »ocliegen* 

ben  Sali  nity  anbete  verlangt  »erben  f innen,  biefe  Reibungen  gang  außer 

SSetrac^t  (äffen,  inbem  man  retdjltd) 

P=^(Qi  +  Q)  =  ^a  +  v)Q 

fefct,  roo  v  =  ^j,  ba*  SBecftAttnif  bet  Aarrengeroic&te«  juc  ?afl  bejet^net 

©iefe«  Araftt>er&i(tni(j  roirb  jebod)  ein  anbere*,  roenn  ber  gufjboben  an» 
jieigt  ober  abf düt.  SRan  t)at  bann,  roie  bereits  §.  253  angegeben  roorben 
ift,  nod)  bte  Araft  (0  +  (?i  +  ft  +  G)  «n.  a  auSjufiben  nJt&tg,  alfo 
im  ©anjen : 

/>=  A  «?  +  Qi)  +  (0  +  &  +  &  +  G)  wia, 

unb  jroat  nid)t  atiein  beim  Aufzeigen,  fonbern  aucfy  beim  2fbroart*laufen, 
roo  e*  barauf  anfommt,  bie  33ef$(euntgung  be6  Aarren*  aufgeben. 
2Ran  rennet  beim  Sirbern  auf  einer  fcorisontalen  ©tcecfe  mittelft  be« 
©djiebfarren*,  baji  ein  Arbeiter  eine  2afi  oon  128  $funb  mit  einer  mitfr 
leren  ©efttyrombigfett  t>on  1,6  guß  roi&renb  einec  je&nftfinbigen  XcbeiW« 
jeit  fortfdjaffen  finne,  wobei  er  jebod)  nad)  iebem  ©ang  leer  jurätfftyrt 
Die  entfpredjenbe  Arbeit  pr.  ®ec.  ijt  128  .  1,6  =  204,8  $funb,  unb 
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tiglicr;  7'373000  gujipfunb.  Set  bem  fcieftgen  JBergbau  forbert  ein  Ttu  e«KMArr». 
beiter  in  ber  aüerbing«  nur  fed)«fi&nbtgen  2(rbeit«jeit  120  Afibel  SSerge 
(Steinfliicf e)  auf  80  üReter  fcorijontaler  Entfernung.  Sie  entfpredjenbe  tJg* 
lic&eWufeletfiung  ifi,  wenn  mir,  wie  oben  (§.239),  benAöbel  ju  92$funb 
@ewtd)t  annehmen,  nur  120  .  80 .  3,1862  .  92  =  2'814000  gufpfanb. 
Die  8eijiung  ber  AarrenfJrberung  »erinbert  ftd>  mit  bem  #ebeiarrm>er* 

&dftm(j  — ,  welche«  mei|i  innerhalb  ber  ©renken  i/6  t*"t  V»  ttegt,  unb 

fann  ba&er  bei  toerfdjiebenen  Aarren  unb  t>erfd)iebcner  Tfuflabung  fer>r  t>er* 
fdjieben  auefaden,  jumal  roenn  ber  SBeg  nk&t  gan$  (jorijontal  i|t. 

93 cifpteL    2Benn  bei  einem  @d)icbfarrcn,  beffen  ©erntet  fammt  Saft  2C0 
?funb  betrÄgi,  ba«  $cbelarmoertytftnijj  —  =  l/4  betragt,  fo  tjat  man  für  bie 

Sragfraft  be«  Arbeiter«  P  =  —  (Q  +  Ot)  =  %  .  200  =  50  $funb.    «er* 

gleiten  foir  nun  biefe  Slnflrcngung  mit  bem  tragen  auf  bem  (Rüden,  toobei  na$ 
IL,  §.79,  ff  =85%,  c  =  2,4  unb  1  =  7,  atfo  Qc/  =  5'171040  angegeben  fcor* 
ben  ift,  fo  finben  wir  bie  ber  Sragfraft  P=  50  $funb  entfpredjenbc  (Scföttrinbtgfcit : 

,  =  c(2-£)  =  2,4.(2-^)  =  2,4-fg  =  M0  8U<i, 

unb  nehmen  nur  an,  bafj  bie  görbermaffe  be«  Aarren«  Q  =  100  $funb  betritt, 
fo  ijaBen  mir  bie  tägliche  £eiftung  bei  biefer  8örberung«tt>etfe : 

Qvt  =  100  .  8,4 .  7  .  CO  .  60  =  8448000  guffofunb, 
wobei  jebodj  nodf  tiify  auf  ba«  leere  3urücffaf)ren  (Rücfü^t  genommen  toorben 
ifr    Sit  »ijfen  au«  bem  Obigen,  bafs  r/tcrburd)  bie  Seijlung  circa  ein  drittel 
Keiner  »irb;  toe«fyatb  wir  alfo  audj  bie  effective  fceifhmg  px.  <Bfyfy  nur 

% .  8,448000  =  5'632000  gufofunb  fefren  bürfen. 

§.  256.  2>ie  gJrberung  in  jweiräberigen  SBagen  ober  Aar* 3«,^«*^ 
ren  iji  ebenfo  $u  beurteilen  tote  bie  girberung  mittelji  ber  fogenannten 
©djwbfarren.  Sie  werben  fowo&l  burd)  2RenfcI>en  a(«  burd)  ^ferbe  in 
^Bewegung  gefegt ,  unb  rjaben  jwei  Seid)  fein  (franj.  timons;  engl,  po- 
les),  roelcfje  eine  fogenannte  ©abel  (franj.  limon;  engt,  thill),  jwifdjen 
welche  ber  Arbeiter  ober  ba«  3ugpferb  $u  flehen  fommt,  büben.  £)ie  ?afr 
wirb  auf  biefe  Aarren  fo  aufgepackt,  baß  ber  ©ctjwerpunft  berfelben  nafje 
t>or  ber  JRabape  ju  liegen  fommt,  folglich  nur  ein  Meiner  S£f)eit  ber  ?aft 
mittelft  ber  ®abtl  auf  ben  JRficfen  be«  arbeiteten  ©efd>ipfe«  gu  übertra- 
gen ijl.  SP  bie  rjdnge  CD  eine«  folgen  in  gig.  514  (a.  f.  ©.)  abgebiU 
beten  Aarren«  =  a,  ferner  ber  Äbjtanb  be«  ©djwerpunfte«  ber  8afl  Q 
be«  Aarren«  t>on  ber  Stabape  C,  in  ber  Detcf)felare  gemeffen,  b.  i.  (72? 
=  6,  unb  ber  Äbjlanb  beffetben  fünfte«  t>on  biefer  Xpe,  b.  t.  SE  s=  c. 
9ierjmen  wir  an,  bag  ber  2Beg  unter  bem  SBinfel  a  anfleige,  unb  baf  bie 
J)eid)fel  unter  bemfelben  3Binfet  ACD  =  a  gegen  ben  ^orijont  geneigt 
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3%MTÄb«rige  fei,  bann  ifl  ber  Hebelarm  ber  Sragtraft  P  be«  Arbeiter«,  CA  =  a  cos.  a 

ftarrni 

gig.  514. 

K       r 


Z 


unb  ber  ber  Üajl  0»  C#  =  bcos.a  —  csm.a,  bemnad): 
Pa  cos.  a  =  Q  (b  cos,  a  —  c  stn.  a),  unb  folglich  bie  Sragtraft : 
fb  cos.  a  —  csin.  a\  ~ /b  —  c  tatig.  a\  n 


=(- 


>=e 


a  cos.  a         J  "      \  a  J v* 

6«  nimmt  alfo  bie  Sragfraft  Pab,  wenn  ba«  2fnfhigen  be«  SBege« 
ein  grifjere«  wirb ,  unb  e«  ffillt  biefelbe  fogar  negatfo  au« ,  b.  i.  e«  wirft 
ber  beladete  Äarren  t>on  unten  nad)  oben  auf  ben  Arbeiter,  wenn 
c  tätig,  a  >>  b  iji.  £)amit  biefer  ungunjiige  §att  ber  Ärbett«t>errid)tung 
wrmieben  werbe,  muß  immer  ber  ©djwerpunft  S  ber  gafi  minbeflen«  um 
ben  Xbflanb  CE  =  b  =  c  tätig,  a,  wo  a  ben  grojjten  ©teigwinfel  be« 
SBege«  bejetdjnet,  t>or  ber  SRabape  ju  liegen  fommen. 

flufjer  ber  Sragfraft  P  r)at  ber  Arbeiter  nod)  eine  3ugfraft  Z  au«$u* 
Äben,  welche  ben  einen  Komponenten  ber  uon  bem  SSege  auftunefymenben 
Jtraft  F  au«mad)t,  w<5f)renb  ber  anbere  Gomponent  bie  Sifferenj 

SWan  1)at: 

R 

F  = unb    Z  =  R  sin.  a  =  Ftatiq.  a. 

cos.  a  * 

guc  bie  ^Bewegung  auf  einem  horizontalen  SSoben  i(t  a  =  0;  ba&er 

bie  Xragtraft: 

/>  =  —  Q  unb  bie  3ugfraft  Z  =  0. 

©iefe  Äraftoer&ältniffe  werben  natörlid)  burd)  bie  Ärenreibung  unb 
burd)  ben  SBiberflanb  be«  gufjboben«  nod>  abgeänbert.  JBejeidjnet  man 
bie  ©umme  biefer  beiben  SSiberjMnbe  burd)  W,  fo  ijl  bafyer  bi(  Sugfraft 
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Z  =  R  sin.  a  -f-  Wf  alfo  für  bie  Sewegung  auf  ^orijontalem  SBege  3»«irÄKrifle 
Z  =  W  su  regen. 

Da  (Td)  ba*  arbeitende  ©efd)ipf  beim  Sortsieben  ober  gortfdjjteben  einer 
gafi  burd)  bie  Steibung  feiner  gufje  auf  bem  gugboben  feftyalten  mug,  fo 
i|t  naturli*  nitr)ig,  tag  bie  dugfraft  Z  biefe  Stetbung  nidjt  übertreffe- 
3(1  p  ber  entfpred)enbe  8?eibung6tmnfel  unb  G  bad  (Seroic&t  be*  arbeiten* 
ben  ©efcfcipfe*,  fo  fann  man  fegen: 

G  +  P 

tang.  q  =  — —  • 

p 

6*  iji  alfo  ba*  SBerf)Ältnig  y  ber  Üragfraft  jur  Sugfraft  um  fo  gri* 

ger  ober  fleiner  ju  nehmen  je  griger  ober  Heiner  ber  9ieibung*roinfe(  9 
ober  Je  rauher  ober  glatter  ber  gugboben  iji.  gär  bie  3ugfraft  ber  $ferbe 
auf  ^ortjontalen  ©tragen  iji  §.  93.  erfa^runa^mdgig   bie  JJeijiung    am 

p 
größten,  wenn  -=-  =  l/6  betragt.    SBenben  tt>ir  biefe  SJegel  auf  bie  sweü 

rdberigen  gufyrwerfe  an,  fo  &aben  mir 

_- «  i/if  alfo  -  ==  Vi  ^ 

$u  nehmen. 

Die  jweiriberigen  Darren  »erben  borjAglicb  jum  SrbtranSport  bei 
difenba&nanlagen  gebraucht  unb  r>tec  entWeber  t>on  einem  uferte  ober 
t>on  jwei  bi*  brei  Arbeitern  fortbewegt  Der  Äaflen  juc  tfufhatyme  ber 
@rbe  ji&t  entweber  fejt  auf  ber  Stabape  ober  er  iji  um  eine  befonbere  üxt 
bre&bar,  alfo  sunt  Umfippen  eingerichtet,  me^alb  aud)  foldje  Äarren  ge* 
tübf)niid)  SBipplarren  genannt  werben.    3n  gigur  515  ifl   ein    ge* 

8ig.  515. 
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3>«tr5»«i9e  wi&nlic&er    Crrbtran«port»   (9tott*  ober  #anb*)   Äarren   abgebtlbet.     Der 
*"""'    SBagentajten  4  flfct  &ier  fejl  auf  ben  Deid)feln  B,  unb  tfl  &um  gälten 

«ig.  516. 


unb  getren  mit  einer  lJ«baren  $interwanb  C  »erfe&en.  Die  SBorberwanb 
unb  ein  Sf^eil  ber  ©eitenwänbe  finb  ber  Deutlid)feit  wegen  abgenommen 
ge§eid>net.  Um  biefe  Äarren  ntd^t  allein  burd)  ®d)ub,  fonbern  au$  bur* 
3ug  fortbewegen  ju  (innen,  ftnb  nod)  #afen  0,  Z)  jum  einengen  eine* 
3ugfeile«  angebracht. 

ffiad(Brff»cr.  §•  257-  25«*  wefentlidfrfien  2&eil  aller  Äarren  unb  SBagen  bilbcn  bie 
Siiber  (franj.  roaes;  engl,  wheels)  mit  i&ten  Xpen  (franj.  essieax; 
engt,  axles).  Sie  8tdber  befielen  au«  bem  it  ränge,  ber  9labt  unb 
ben  Armen  ober  Speichen  (t>ergl.  §.79).  Die  9tab!rdn§e  ber 
Äarren  unb  Sagen  fftr  gewJ&nttdje  Strafen  werben  au«  bogenförmigen 
•f)otsftucfen#  ben  fogenannten  Stabfetgen  (franj.  jsntes;  engt,  feüies) 
jufammengefefct,  unb  mit  einem  fdjmiebeeifetnen  Sanbe,  bem  fogenannten 
.  SR  abreifen  (franj.  la  bände;  engl,  the  hoop),  umgeben.  Die  9labe 
(franj.  le  moyen;  engt,  the  nave)  eine«  9tabe«  befielt  in  einem  £ol$* 
ferne,  welker  t>on  äugen  mit.eifernen  S34nbern  umgeben  ifl  unb  in  feinem 
inneren  ein  fco&le«  SWetallfutter  enthält,  burdj  weldje«  bie  SRabape  (in* 
burcfegeftf.  Die  3tabfpeid)en  (franj.  les  rais;  engt,  the  spokes)  t>er* 
binben  ben  3tabfran§  mit  b<r  9labt  unb  flnb  be«fcalb  in  biefen  beiben  Stab» 
teilen  eingezapft.  Sie  ftnb  in  ber  Siegel  t>on  (Sidjen^olj  unb  §aben  einen 
mefjr  ober  weniger  elliptiföen  Guerfönitt  ÜÄeift  f>at  ein  JRab  12 
Speisen. 
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Sie  SBagenapen  jfnb  entroeber  au«  ©*miebeeifen  ober  au«  #olj  unb  ©a^nrater. 
an  ber  unteren  gl4d>e  mit  Sifen  befragen.  Der  mittlere  Styeil  ober 
Äirper  einer  SBagenajce  fjat  einen  me&r  ober  weniger  reetanguldren  jQuer« 
f*nitt,  bie  gnben  ober  3apfen  beffelben  (franj.  faires  d'esaieu;  engt, 
axle  arme),  »el*e  burd)  bie  Stabnabe  frinburdjgejtecft  »erben,  ftnb  bage* 
gen  eplinbrif*  ober  wenig  conif*  geformt.  Dur*  bie  ßonieitdt  ber  Stab* 
apen  trieb  ni*t  allein  bie  SRafie,  fonbem  au*  ber  9teibung«»iberjlanb 
berfelben  wrminbert.  SHtören  bie  ga&rftraflen  t>oUfommen  eben,  fo  roirbe 
man  bie  Stabebene  in  eine  Sbene  re*t»infelig  ju  i^ter  2fpe  legen  unb 
tiefe  Xre  felbfl  ganj  gerabe  machen  muffen ;  ba  aber  biefetben  meifl  um 
eben  ftnb,  ©eleife  unb  anbere  jlJrenbe  €r&Jr)ungen  unb  Vertiefungen  ent* 
galten,  fo  giebt  man  gerotynli*  ben  SBagenribern  eine  conifd)e  gorm,  legt 
alfo  bie  Stabfpei*en  in  einen  Kegelmantel  unb  giebt  au*  ben  Sapfen  ober 
2Crenf*enfeln  eine  f (eine  Neigung  gegen  ben  «gjorijont.  2«Jfjtman  nun  noef) 
jeber  Wabe  einen  f leinen  Spielraum  auf  i&rem  Sapfen  läng«  ber  2fpe ,  fo 
fann  ff*  ba«  Stab  beim  Ueberjleigen  einet  Keinen  Sr&i&ung  ober  beim 
(Sinftnfen  in  eine  Keine  Vertiefung  in  bet  2ftenrid)tung  fo  oerf*ieben, 
\>a$  bie  Ttvt  mit  ber  auf  tyr  rufcenben  Saft  nur  wenig  ober  gar  nid)t  jteigt 
ober  ffnft  unb  ft*  bar>er  au*  bie  3ug!raft  wenig  t>eränbert.  ff«  ifl  eine 
töngfl  befannte  Srfa^rung,  baf  biefe  Gonicitit  ber  9tiber  in  Vereinigung 
mit  einer  geroiffen  Neigung  ber  2fpenf*enfel  unb  einem  geroiflen  Spiel» 
räume  be«  {Rabe*  läng«  feiner  2fjce  um  fo  grSfer  fein  muß ,  je  f*le*ter 
unb  unebener  bie  gfa&rflrafle  ifl. 

§ig.  517  ffifjrt  bieäufammenfefeung  eine«  SBagenrabe«  in  einem  Dur*« 
f*nitte  oor  Äugen.  AA  ifl  bie  eine  4>i(fte  ber  Stabe  unb  BB  i&r  me» 
tatfene«  gutter,  meiere«  in  ber  SRttte  bei  C  eine  $8&lung  jur  Aufnahme 


$tg.  517. 


ber©*miere  entölt.  DE  ifl 
eineStabfpei*e,  FF  ber  Stab« 
f ran§  unb  G  ber  etferne  Steifen 
um  benfelben.  S3ei  H  ftef)t  man 
nod)  ben  Guerf*nitt  eine*  Stab« 
arme*  unb  DxEi  giebt  bieäu* 
gere  Bnfi*t  eine«  Stabarme«. 
Die  conif*en  ffiagenriber 
Ijaben  ben  9ta*t&eil,  baf  fte 
fl*  ni*t  bloß  auf  bem  gufj« 
boben  fortwÄljen,  fonbem  aud) 
jum^eil  auf  bemfelben  fort«, 
gleiten,  ba  *erf*iebene,  ber  Are 
n<5f)er  ober  entfernter  liegenbe 
fünfte  be«  Stabumfange«  »er« 
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«ad«.rA».  fd,iebene®cf*»inbi9fetten  beftgen.    3tf  r  ber  mittlere  9iab&albmefTer  C3/, 
gig.  518;  rec&twintelig  $ur  3Cpe  DE  ber  Stabe  gemeflen,  ferner  b  bie 

Jig.  518. 


r  ,_  ^ 


Steifenbreite  AB  unb  a  ber  &albe 6ont>ergenjn>mhl  j4AfD  be«  Stabr*  ifen*, 
fo  fcat  man  ben  gr J§ ten  #albmefier  be*  Stabe« ; 

DA  =  DF  +  FA  =  CM  +  FA  =  r  -f  y2b  sin.a, 
unb  bagegen  ben  Heinffen  #albmeffer  beffelben : 

EB  =  CM  —  FA  =  r  —  ^b  sin.a. 
SBenn  folglich  roä&renb  einer  Umbre^ung  ba*  Stab  um  feinen  mittleren 
Umfang  2itr  fortrollt,  mujj  ber  Äußere  Umfang  2n(r  -}-  l/%b  sin.  a) 
beffelben  um  ben  SBeg  2«  (r  -f-  lUb  sin.  a)  —  2nr  =  nb  sin.  a 
gleitenb  jurörf  unb  ber  innere  Umfang  beffelben  um  ben  SBeg  2  n  r 
—  2«  (r  —  l/2b  sin.  a)  =  nb  sin.  a  gleitenb  borwart*  bewegt  unb 
hierbei  bie  entfprecfyenbe  gleitenbe  Steibung  iiberwunben  werben.  6* 
warfen  ^iernad)  bie  gleitenben  SBege  ber  t>erfd)iebenen  fünfte  be«  Stab« 
umfange«  rote  bie  Xbflänbe  biefer  fünfte  Dom  mittleren  Stabumfang  unb 
e$  ift  ba&er  ber  mittlere  SBertfc  biefer  fflege  >/,  nb  sin.  a.  3fl  nun  Q 
bie  SSelafhmg  ber  Stabare  unb  q>  ber  Gceffteient  ber  gleitenben  Steibttng 
be*  8labe*  auf  bem  ga&rwege,  fo  f)at  man  bie  Arbeit  biefer  gleitenben 
Steibung  pr.  Umbre&ung  =  V«  nb  sin.  a  .  gpQ,  unb  folglich  bie  Äraft 
jur  Ueberwinbung  berfelben: 

F  = 5 21J£-  =  — —  wQ  stn.a. 

2nr  4  r  ^v 

©«  wJrfjft  alfo  bie  gleitenbe  Steibung  ber  eonifc&en  Stdber  auf  ber  gafcr« 
flrage  mit  ber  83rette  ber  Stabreifen  unb  mit  bem  6om>ergenjwinfel,  unb 
nimmt  bagegen  ab ,  wenn  ber  Stab&albmeffer  ein  größerer  wirb. 

3u*  bemfelben  ©runbe  fd>leifen  (Tcf)  and)  bie  cplinbrifcfcen  JJtöber  auf 
bergaf)rfirafie,  wenn  bie  Stabreifen  berfelben  an  ben  Xanten  abgerunbet  ftnb. 
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§.  258.    Die  Äroft  P  jur  SSemegung  eine«  ©agen«  (ig t  ff*  genau  ^ 

fo  ermitteln,  mie  bie  Umbref)ung«fraft  einer  Stabmette.    Diefelbe  §at  ir)rcn 

Xngriffäpunft  in  ber  2fjce  C  eines  Stabe«  4  ÖD  unb  läft   fld>  erfegen 

burcr)  eine  am  gufpunfte  4  be«  Stabe«  angreifenbe  Äraft  P  unb  burd?  ein 

c*:a  519  am    Stabumfange    mirfenbe« 

/      P    P\ 

jtrafrepaar  ^— — ,  — ^. 

SBifjrenb  nun  bie  erjhreÄraft 
AP=  P  oom  SSiberflanbe 
ber  ga&rba&n  aufgenommen 
wirb,  bringt  ba«  Äräftepaar 
bie  Umbrebung  be«  Stabe« 
um  feine  Are  C  fjer&or.  SSe* 
jetdjnen  mir  ben  Stabljalb* 
meffer  CA  =  DD  burd)  r, 
fo  Gaben  mir  bat  SÄoment 
biefe«  ÄnSftepaare« : 

=  |     2r  =  /»r, 

unb  fegen  mir  biefe«  ber  ©umrne  ber  ÜRomente  ber  SBiberjtönbe  gleid), 
melcfte  ber  Umbre&ung  be«  Stabe«  um  C  entgegenmirfen ,  fo  ermatten  mir 
babur*  eine  gormel  jur  SJeflimmung  ber  3ugfraft  P. 

Die  SSiberfWnbe,  meldte  bei  Umbre&ung  ber  ©agenrdber  um  tt)re  Ären 
ju  fibermtnben  finb,  befielen  nur  jum  Heineren  Sfceil  in  ber  Xrenreibung, 
üorjöglicrj  aber  in  bem  #inberniffe,  meiere«  bie  gabrba&n  barbietet. 

3tf  Q  bie  SSelaff  ung  ber  Stabare ,  <p  ber  Goeffteient  ber  Ärenreibung 
unb  q  ber  3apfen&albmeffer,  fo  Gaben  mir  befanntlid)  ba«  ÜRoment  ber 
Äjcenreibung  <pQQi  unb  folglich  bie  auf  ben  Stabumfang  rebucirte  2fren* 

reibung  =  (p—Q. 

Qat  #mbernif ,  meiere«  bie  gafcrbafm  ber  Umbretyung  be«  Stabe«  um 
mittelbar  entgegenfegt,  ermäcr/fi  entmeber  au«  ber  milsenben  Steibung,  ober 
au«  ber  SBeicf^eit  be«  SSoben«,  ober  enblid)  au«  bem  Vnflofen  be«  Stabe« 
an  Steine  ober  an  anbere  ^er&orragenbe  Steile  ber  ©träfe.  Die  voiU 
§enbe  Sterbung  in  bem  in  I.  §.  174  genommenen  Sinne  fegt  eine  glatte 
ga&tba&n  uorau«  unb  ifi  fo  Kein,  baß  jte  in  Änfe^ung  ber  anberen  $in* 
bernifie  aufer  Tfdjt  bleiben  tann. 

Stoflft  ba«  belajrete  SBagenrab  Aber  meinem  SSoben  tyn,  fo  brficft  e« 
eine  gur*e  ober  ein  fogenannte«  @elei«  (franj.  orni&re;  engl,  rut)  in 
benfelben  ober  t>ergrSgert,  menn  baffelbe  bereit«  t?orl)anben  mar,  beffen 
Siefe,  mobet  natürlich  eine  gemiffe  me*antf*e  Arbeit  §u  verrieten  ifr. 

37* 


ife»rflant 
5abrl'al».i 
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©e&cn  mir  in  Uebereinflimmung  mit  I.  §.  173,  Xnmertung,  t>orau«,  ba5 
ba«  eingebructte  Srbwlumen  bem  SDrucfe  proportional  fei,  fo  f innen  wir 
tiefen  2Crbeit«öerluji  »te  folgt  beurteilen.      25a«  Stab  ABD  briete  ein 

©eleife  *on  ber3!iefei4i5r=/i 
ein,  unb  ruhe  mit  bem  Sogen 
AB  auf  ber  bei  feinem  »et* 
tern  gortrollm  etnjubr  uef  mben 
ßrbmaffe  ABL,  »ährenb  ba* 
©eleife  A  K  auf  ber  Hinteren 
(Seite  be«  Stabes  bereit«  ein' 
gebrfiett  ifi.  SBirb  bte  £ort. 
jontalprojeetion  BH  be*  So* 
gen«  AB  mit  l  unb bie Seiet«' 
breite  mit  b  bezeichnet,  fo  tann 
man  ba«  SBolumen  V  be«  ein« 
gebröeften  grbtJrper* 
ABB,  =  •/,  bhl 
fefeen.  SBenn  nun  aber  ber  SBiberjlanb  ff,  welken  ber  gugboben  bem 
ginftnfen  be«  Slabe«  entgegenfefct,  biefem  JBolumen  proportional  tfl,  fo 
tann  man 

B  =  (iV—  *lBtibhl 
annehmen,  »ofern  p  eine  <5rfahrung«jahl  bezeichnet,  »eiche  t>on  ber  SBe* 
fdjajfenheit  be«  gugboben«  abgingt.      3«  ber  Sieget  tfl  bie  ©elet«tiefe  A 


h        '* 


unb 


nur  tlein  gegen  ben  Stabhalbmeffer  r,  mei^alb  einfach 
baher 

3      r 
gefe|t  »erben  tann. 

Sa  bat  ®e»td)t  be«  beladeten  Stabe«  t>on  bem  gugboben  aufzunehmen 
ifi,  fo  ifi  R  au^  glei^  biefem  ©e»tchte,  unb  baher  umgetehrt  au«  bemfelben 

§u  berechnen. 

Der  SBiberfianb  ff  ifi  ein  Inbegriff  t?on  lauter  parallelen  Jtriften  unb 
bat  baher  feinen  2Cngrifflpuntt  in  bem  ®ch»erpunfte  S  be«  ihm  pro* 
portionalen  SJolumen«  V  =  ABB.  ©er  Äbftanb  biefe«  ®cb»erpuntte« 
t>on  bem  twtifalen  Durcbmeffer  AD  ober  ber  Hebelarm  ber  Äraft.Ä  in 
SSejiehung  auf  bie  Umbrehung«a*e  C  ifi: 


3ffr 
fi6 
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5U  fegen,  folglich  tyat  man  bat  STOomenf,  mit  weitem  Ä  ber  Umbrebuna  »^«nt 
be«  Utabe*  entgegen  wirft:  

8  '      f*6          8y     ^5^ 
Sa  ft*  ber  SBiberfianb  R  mit  bem  @eioicf>te  0  be«  belafhten  Stabes 
in«  ®leid)gewid)t  fegt,  fo  tyaben  wir  auc&  R  =  Q,  un)  folglich  bat  ganje 
SBiberfianbömoment:  

unb  bie  entfpredjenbe  Sugfraft  an  ber  Kabale: 

3  lV~3 
tnfofem  *  ben  (Soefftcienten  -  y  —  bejeicftnet. 

SBä&renb  alfo  ber  eine  S^eil  ber3ugfraft  P  einfad)  wie  bie  8a(l  Q  unb 

wie  ba«  SBer&dltmji  —  be*  2fpen^a(bme(fer6  jum   Stab&albmeffer   wädjff, 

nimmt  ber  anbere  2&eil  im  JBer&iltnifj  Don  0  '■  &u  unb  widfjji  umgefc&rt 
wie  bie  ßubifwurjel  au«  ber  Sab»  ober  ©eletöbreite  b  unb  au$  bem  £lua* 
brate  M  üiab&albmeflert  r.  6«  tfi  alfo  Dort&eilbaft,  bo&e  unb  brettfei* 
gtge  9t4ber  anjuwenben,  unb  biefelbe  8aft  auf  mehrere  SMber  &u  oert&eilen. 

§  259  2fuf  eine  ganj  anbere  2Betfe  ifi  ber  SBiberftanb  ju  beurtfyei*  *«*'*  fre- 
ien, welchen  grSfiere  Unebenheiten  ober  \£eroorragungen  be«  ffiege«,  $.  83.  *":"™ 
unwrrutfbare  Steine,  bem  gortrollen  ber  SBagen  entgegenfefcen.  &  tritt 
bann  bei  iebem  Anflogen  an  ein  fol*e«  Jg>inberntg  eine  pli&lidbe  9tfd>* 
tung6t>erdnberung  ein,  womit  befanntlid)  alle  ÜÄal  ein  S3erlufi  an  leben« 
biger  Äraft  ttrbunben  ifl,  jumal  wenn  ba«  ffiagengeflelle  fefi  auf  b;r 
Stabape  ft&t,  unb  folglich  ber  ©tog  ein  faft  unelaflifAer  ifl.  ©er  bicfem 
S3ewegung*4tnbernifTe  entfpredjenbe  JtraftoerlufJ  ifl  wie  folgt  $u  beurtbei* 
(en.  2>a6  3Bagenrab  ABD,  gig.  520  (a.  f.  @.),  welche«  auf  bemSBege 
LA  fortrollt,  flöge  bei  B  an  eine  «£>en>orragung  BK  oon  ber  #o&e 
AB  =  h%  unb  fei  burd)  Drehung  um  £  auf  biefelbe  &inaufoubringen, 
wobei  feine  X;e  (7  ben  Ärei*bogen  C2?  befcfyreibt  35»*  ®efd)Winbtgteit  v 
ber  mit  ber  Hpe  fefi  oerbunbenen  8afl  Q  jerlegt  jld>  bei  bem  Anflöge  in 
bie  ©eitengeföwinbigfetten  vt  unb  t>8,  wot>on  biejenige  (t?3),  welche  bie 


Slnrtofj  t>tt 
•W.ib.r  an 
€.einf. 


582  3»ctte  «bt^eilung.    örfter  Slbfömtt.    dritte«  Äatftel. 

9ftd)tung  C/?  bat,  burd)  ben  @to§  gänjlicb  verloren  gebt,  fofern  ben  ft* 
ftoßenben  JtJrpern  aUe  @(aflicitdt  mangelt.     SP  bec  ©intel  4CÄ,  um 
8i    520>  weisen  bie  ©togridjtung  C#  t>on 

ber  SSerttf alen  CA  abweist,  =  a, 
fo  bat  man  bie  übrig  bleibenbe  ®e* 
fd)»inbigfeit,  mit  melier  bie  Äjre 
ben  Bogen  pE  §u  befdjteiben  an* 
fingt: 
t?x  =  rco^.vCt?!  =  vcos.ACB 

=  vcos.a, 
unb  bagegen  bie  wlorne  (Seftymm* 
bigfeit: 

v3  =  vcos.vCv?  =  vsin.ACB 
=  vsin.cc. 

3ff  enblid)  u;  bie  ©efdjrombigfat  Ew,  welche  bie  2a|i  Q  nacb  Durcfc. 
laufung  be«  2Bege*  CE  ober  na*  (Srfteigung  M  £inberm(fe*  BK  er. 
reicht  bat,  fo  fann  man  ben  burd)  Ueberroinbung  tiefet  #inbernifle«  $tx* 
beigefubcten  ÄrbeiWüerluft  fegen : 

^=<»>+ *%-%=*  {*+^y 

5?un  iji  aber  t74  =  vcoß.a  unb  w  =  t;  ju  fegen,  wenn  bec  SBagen 
mit  S?ebarrung  fortrollen  foll;  baber  bat  man: 

9?ocb  bat  man: 


eos.a  = 


CB 


r  —  h  __  h_ 

r      -l  ~   r' 


alfo: 


2  h       h2                                  2  A 
cos.a*  =1 1 — -,  ober  annäbernb  1 ; 


baber  ift  einfacher: 

<.=«('+^)=<K'+£) 

ju  fegen. 

Wollt  ba$  SBagenrab  AD,  gig.  521,  t>on  einer  @rb&bung  4^  berab, 
fo  wirb  jroar  einerfeit*  burd)  ba$  9fteberftnfen  oon  ber  #8be  B  H  =  k 
an  Xrbeittoermigen  gewonnen,  bagegen  aud)  burd)  ba*  auffallen  auf  bie 
SBabn  BL  wieber  oerloren.  Sterbet  gebt  bie  ©efdjroinbigteit  w  pliglid)  in 
Wi  =  w cos.w  Ewi  Aber,  »4bf*nbbie®efcb»mbigtjitiü2=tt;sm.u;2?ir1 
redjttuinfelig  gegen  bie  SSabn  BL  verloren  wirb.  S3e$eid>nen  mir  wieber 
ben  ffiinfel  CAE  =  AEBt  mit  »eifern  ft<b  bie  SBagenape  wi&renb 


SBon  bem  gortfdjaffen  ber  Saften  auf  gang  ober  nafje  ^otijontaten  SDegen.  583 

be«  9iieberftnten«  um  bie  g<fe  A  be«  £inberniffe«  brefct,  mit  a,  fo  &aben  «„not  >« 
gtg.  521.  »ic  wa  =  t^i  /anjr.  a.     2)ie  ge«    «ui«. 

wonnene  Arbeit  am  <5nbe  be«  2(uf* 
fdjlagen«  auf  B  tfl  ^tec : 

ober,    ba    ber    33e&arrung    wegen 
wx  =  v  fein  mug  unb 

w*  =  tt'i2  -|-  w2*  tjl: 

«•-«(»- 3) 

3ft  bte  Spbty  be«  £inberniffe« ,  unb  alfo    aud)  a  Kein,  fo  tonnen  mir 

2  ä 
wieber  /angf.  a2  =  «in.  a*  =  —  fefcen,  unb  e«  folgt  nun : 

a_o»(i-£). 

3ie(>en  wir  enbltd?  biefen  2(rbeit«gewtnn  (£2)  wn  bem  erfhren  Arbeit«* 
tjerlufl  (ii)  beim  Aufzeigen  be«  Stabe«  ab,  fo  folgt  ber  »rbeit«t>erlufr, 
welken  ba«  Ueberjieigen  be«  $inberniffe«  im  Oanjen  veranlaßt: 

31*  «  bie  ßntfernung  oon  einem  folgen  garten  #tnbernifj  bi«  jum  an* 
bern,  fo  f>at  man  bte  entfpredjenbe  Vergrößerung  ber  3ug!raft: 

e  er    tg 

Gr«  wädjft  alfo  ber  Jtraftoertufl  r  melden  ba«  Änfloßen  eine«  SBagen« 
an  fcarte  Steine  tierurfadjt,  birect  wie  bie  taft,  wie  bie  #6fee  be«  $mberV 
niffe«  unb  wie  bte  ®efd>wtnbigteit«l>of>e ,  bagegen  aber  umgefefyrt  wie  ber 
Äab&albmeffer  unb  wie  bie  Entfernung  ber  Steine  oon  einanber. 

Der  im  S3orjlef)enben  gefunbene  2Trbeit«uerlufi  beim  2tnflof en  an  Steine 
wirb  berminbert,  wenn  ber  SBagenfajien  mittel«  @taf)lfebern  mit  ben 
Stabaren  oerbunben  tfl.  3«  btefem  gaüe  wirb  bte  ©toffraft  auf  bie 
Siegung  ber  gebern  oerwenbet  unb  batyer  ganj  ober  jum  2r)ett  wteber  ge* 
wonnen,  wenn  fid)  bie  (enteren  wieber  au«biegen.  Sngolge  biefer@tn«unb 
Xu«biegung  ber  gebeert  befdjreibt  benn  auefy  ber  ®<ftmerpunft  be«  betafle* 
Un  SBagentafbn«  bei  ber  Bewegung  be«  SSagen«  auf  gepflaffrttem  SBege 
eine  geffretfre  Schlangenlinie,  w^renb  er  o&ne  Xnwenbung  oon  gebern 
ein  3itf jötf  mit  plifclidjen  9tid)tung«änberungen  burdjlauft.     SBewegt  fi$ 
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«nnos^T  ber  SBagen  auf  einer  ©d)tongmlinie  /  beten  conca&e  Steile  weniger  ge* 
cic'i««*"  fcftmmt  jmb,  al«  bie  SBagenrdber,  fo  ftnbet  gar  fein  Xnfioß  fiatt,  unb  e« 
fällt  bafyer  aud)  ber  julefct  gefunbene  2frbeit«t>erlufi  gan$  au«. 

Seiffciel.  Senn  ein  Sagen  ofyne  gebera  mit  einer  ©efdjtoinbigfett  »on 
10  ?u§  auf  einem  unebenen  SBege  fortrollt  unb  babei  in  Slbftanben  von  Je  1  gu§ 
an  ©r^ungen  von  %  3cK  £ö^e  anftöfjt,  fo  ijt  bei  ber  Olab^e  »on  5  guf 
ber  barau«  ertoadjfenbe  SSerlujt  an  Sugfraft: 


P=  4 


Qh 


T9  =  i 


1.2 


0,016      1000  =  ^T  =  °'02C7  ft 
60 


er     2g  8.12.1.5 

atfo  rei$ii$  2%  $rocent  ber  Saft.     Set  einer  gatyrgefätoinbigf tit  von  5  gu§ 

»are  biefe  Äraft  nur  (^j)    -  0,0267  Q  =  0,0067  0. 

9lnmerfung.    Senn  ba«  0tab  -4  CB,  gig.  522,  auf  einem  Stetnpffafkr 
^.     ß22  AKLB  fortrollt,  beffen  £ötjfungen  e«  ni<$t  au«* 

*  9'       -  füHt,  fo  ift  ber  @eföttunbigfeit«t>ertuft  w%  beim 

Slnftojjen  an  ben  Stein  B  no$  gröfer,  ba  bann 
bie  plöfclidje  (Ri<$tung«anberung 
ipCii»!  =  ACB  =  2  CMD  =  2  CBE  =  2« 
eintritt.    $e«l)alb  l)at  man  benn  au$  Ijier  ben 
entfore^enben  8rbeit«*er(ufi: 

ober  toenn  man  w  =  v  fefct: 

L  =  ()  jj-  («*.  2«)«,  ann&^ernb: 

2$p       r 

JBejeidjnet  man  no$  bie  Seite  AB  be«  tjoltfen  (Räume«  jn?tf<$en  je  jtret 
Steinen  buc$  a,  fo  !>at  man  ber  Aretegleidjung  jufolge: 


*  = 


8rf 


folgti*: 


unb  bie  entfyredjenbe  9$ergrö§erung  ber  dugfraft,  trenn  e  bie  Entfernung  je 
gtreier  Steine  oon  einanber  ift: 


*,m«s*rifler  §-260.  Die  ©nridjtung  eine«  gemtynlic&en  pierräberigen  Saft. 
*••"•  wagen«  ift  au«  ben  Äbbilbungen  L,  IL,  III.  unb  IV.  in  gig.  523  ju 
erfeljen.  Die  Xbbilbung  II.  ift  eine  @eitenanffd)t  be«  SBagen«  o&ne  bie 
Seitern  ober  ben  Äajlen ;  bie  Äbbilbung  IV.  ift  ber  ©runbrijj  ber  einen 
JRabbdlfte;  I.  ift  ferner  bie  t>orbere  Xnftdjt  oon  ber  einen  #<$Ifte  be«  öoc* 
beren  Stabgeftelle«  unb  III.  bie  Wintere  2fnfid)t  t)on  ber  einen  #4lfte  be« 
Hinteren  JRabgefteüe«.  Da«  SBorberrab  4  ift  um  ein  SBiertel  fleiner  at« 
ba«  «Jnnterrab  5.    83eibe  9Wber»aa:e  laufen  um  fömiebeetferne  2Tpen  C 


05 
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mrxiimitt unb  D,  auf  melden  bte  fogenannten  Stragfefcemel  £  unb  F  befe* 
fltgt  ftnb,  bte  burd)  ben  fogenannten  Sangbaum  Gn  mit  etnanber 
in  SSerbinbung  flehen.  Uebec  bem  SEragfcbemel  E  liegt  nod)  ein  jwei* 
ted  £luer^ol5 ,  bec  fogenannte  SenffAemel  /  unb  biefer  ifl  wieber  mit» 
tel«  bec  Sragbdume,  wie  j.  93.  üfiSr,  mit  bem  2ragfd)emel  F  Der* 
bunben.  Cr*  bilben  alfo  bie  ©cfeemel  JP  unb  7  mit  ben  Sragbaumen  ein 
©eoiere,  welche«  bte  SSaft«  be*  SBagenraume«  abgtebt  Um  ben  SBagen 
lenfen  ober  ifem  mit  Seicftttgfeit  eine  anbere  Stiftung  geben  gu  finnen, 
ifl  e*  nitfeig,  baf  man  bie  aorbere  JRabape  unabhängig  oon  bem  übrigen 
SRabgeflelle  in  ber  #ori$ontalebene  um  einen  getvtffen  SEBinfel  brefeen  f5nne, 
unb  bie«  wirb  burd)  einen  flarfen  eifernen  Stift,  ben  fogenannten  Steife* 
na  gel  LL  bewirft.  Derfelbe  ge&t  fenfredjt  burcfe  bie  ÜRitte  ber  üorbe* 
ren  Stabare,  unb  jwar  nidjt  allein  burd)  ben  Stragfdjemel  E  unb  ben 
Senffcfeemel  J,  fonbern  aud)  nod)  burd)  ba«  übrigen«  in  E  frei  bewegliche 
@nbe  be«  Jangbaume«.  Durd)  ben  SEragfdjemel  F  gefet  ein  $aar  Arme 
Ijinburd),  welche  btx  M  mit  bem  Sangbaum  fefl  wrbunben  ftnb;  unb  burd) 
ben  SEragfdjemel  £  ftnb  jwei  anbere  2lrme  f)inburd)geflec!t,  an  welche  ftd) 
bei  iV  bte  ©eic&fel  anföliefit  unb  bte  be«^a(b  bie  25eidj)felarme  ge» 
nannt  »erben.  3ur  weiteren  Unterfl&ftung  ber  Deicfcfel  btent  ein  jQuers 
i)oI§  0,  bie  fogenannte  S3ru<fe,  welche  ftd)  in  ber  9Witte  gegen  ben  Sang* 
bäum  flemmt.  9lod)  ftefet  man  in  PQRS  ba«  au«  §.  166  befannte 
JBrem«*  ober  @d)leifwerf,  tvtltyi  in  ber  #auptfad)e  aud  jwei  eifernen 
platten,  wie  5.  23.  />,  befielt,  bie  auf  einem  Öuerarm  Q  feflfi^en,  ber 
mittet*  ber  ©cferaubenfpinbel  HS  f)in*  unb  jurucfgefdEjoben  werben  fann. 

Der  Xngriff«punft  ber  3ugfraft  ober  ber  33efefltgung*punft  be«  foge» 
nannten  Srtfdjeite«  beftnbet  ftd)  im  9iit>eau  ber  wrberen  Stabape,  unb 
(war  am  Snbe  ber  Deic&fel,  wo  biefe  mit  tyren  2frmen  uerbunben  ifl.  €r 
liegt  alfo  aud)  ungefähr  um  hm  #albmeffer  ber  SBorberrdber  aber  bem 
ga&rwege.  iDa  e*  nun  aber  wrt&eityaft  tfl,  wenn  bte  3ugfraft  unter 
einem  gewiffen,  ber  ©rofje  be«  äBiberflanbe«  entfprec&enben  SBintel  t?on 
unten  nad)  oben  wirft,  fo  gtebt  man  in  ber  Stegel  ben  SBorberrSbern  eine« 
SBagen«  einen  fleineren  2)urd)meffer  a(«  btn  #interr4bem ,  obgletd)  im 
ungemeinen  bie  Äraft  jur  ^Bewegung  be«  Sagen«  Reiner  au«f«Sttt ,  wenn 
bie  £ofee  ber  Stdber  eine  grJfjere  ifl.  Siefe«  fdjiefe  3»e&en  ber  Äraft,  unb 
fo(glid)  bte  Änwenbung  von  fleineren  Sorberrdbem,  ifl  befonbert  bei 
fd)led)ten  (Sebirgftwegen  oon  5Bid)ttgfcit. 

§.  261.  Die  in  §.  258  gefunbenen  gormein  für  bie  ^Bewegung  eine« 
belafleten  Stabe«  ober  SRiberpaare*  (äffen  ftd)  aud)  baju  anwenben,  bie 
3ugfraft  merrdberiger  Suferwerfe  auf  ebenen  gaferflrafen  ju  beflimmen. 
S«  fei  wteber  bie  @rofe  ber  gorberlafl  =  Q,  bie  be«  SBagenfaflen«  ober 


SMerräberlget 
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SBagengetfeile«  Qi  =  vQ,  baö  @en>id>t  be$  »orberen  9t5berpaare*  =  J?if 

ba6  be*  unteren  =  /?2,  ferner  feien  bie  £albmef[er  biefer  9Wber  rx  unb 

r2,  unb  bie  ibrer  flpenfcftenfel  pi  unb  p2.    We&men  wir  ferner  an,  ba§ 

ber  ©djwerpunft  S  be*  belafieten  2Bagen«  wä&renb  feiner  Bewegung  auf 

borijontaler  ©träfe  t>on  ben  Siabapen  C  unb  Z)  be*  SSagcn«  CDEF, 

gig.  525,  in  »ertifater  3licf)tung  umC£=DF=  «i,  unb  in  borijon. 

giö.  525.  taler  Ri*tun9    um   J£S 

=  ci  unb  FS  =  Cj  ab* 

fie&e,  be§etd)nen  wir  ben 

^orijontalabftanb  ex  -\-  e^ 

ber   beiben  JRabapen  uon 

einanber  bur*  c  unb  enb» 

tiefe   nod)  bie  Stabfetgen* 

breite  burd)  6.  ©e&en  mit 

au$  tion  ben  Steigungen 

ber  Sugtrifte    gegen  ben 

$ori§ont  ab,  benfen  wir 

un*  alfo  biefetben  &ori§ons 

tat  ober'  parallel  $ur  ga|r* 

bafjn  wirfenb. 

Der  S^eorie  be*  Rebele  jufolge  ffnb  bie  »elafiungen  ber  beiben  Stab« 

Wtn  C  unb  D: 

f  (O  +  Oi)  =  (i  +  v)  ä  o  ttn„ 
7  (0  +  0.)  =  (i  +  •)  *  <?. 

3jl  nun  wieber  9  ber  Goeffteient  ber  2f  penreibung ,  fo  ermatten  wir  ben 
Sfjeil  ber  3ugfcaft,  wetdjer  auf  bie  Ueberroinbung  biefer  JReibung  t>er* 
wcnbet  wirb : 

-»o'  +  ^  +  ^'f 

83e$eid)nen  wir  aucfe  wieber  ben  9Biberfhnb*coefftcienten  ber  ga&rfhajje 
burd)  ^,  fo  tyaben  wir  für  benjenigen  Streit  ber  3ugfraft,  welker  bie 
Ueberwinbung  bei  2Btber(lanbe«  am  Umfange  ber  JRäber  beanfprucbt ,  ba 
f)itt  biz  2>rfirfe  nod)  burd)  bie  9tabgewid?te  oergr Jf ert  werben : 


A  * 
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obet  anni&ernb  unb  einfacher,  menn  »ir  *  \  ^,  trorin  r  bat  2Wittet  "«SS!'" 
auä  beiben  3lab&albmeffem  bejeidjnet,  burd)  ^  bejeid)nm : 

/>,  =  f  (<i  +  .)S  0+  »,)  + 5l  ((l  +  p)  h  0+  n,) 

-*[»+•>&+*)?+£+*]• 

#temad)  ifl  nun  bte  gefammte  3ugtraft,  wofern  bet  SBagen  ferne 
Stein»  ober  anbete  #ert>orragungen  ju  fiberfdjreiten  bat: 

+*(£■+£)• 

9Benn  bie  ©traf e  unter  bem  SBtnfel  a  anfieigt ,  fo  ijl  }u  btefer  Äraft 
(&ergL  §.  253)  no*  bie  Jtraft 

(0  +  <?i  +  Ä1+Ä2  +  G)«n.a=[(l+V)(?+A  +  Ä«+G]«n.a, 
reo  G  bat  ©enricbt  bet  ÜRotort  bejetd^net,  binjujufftgen. 

Xuferbem  tjerdnbett  Pcf)  aud)  hierbei  bte  Sage  bet  ©^»erjwnftet  ber 

2afl  gegen  bte  9iabaj:en ,  wobei  bte  SerfrÄltnifie    *  unb   — ,  unb  folglich 

aud)  beibe  SEtyeife  P1  unb  A  ber  JtrafC  eine  Venberung  erleiben.  (Belangt 
ber  SBagen  auf  eine  anfieigenbe  ©trage ,  fo  bewegt  ftd>  ber  ©c&werpunft 

betSBagent  einwdrtt  unb  et  nimmt  fo(glid)  —  ab  unb  —  gu,  unb  tommt 

er  bagegen  auf  einen  abfallenben  SBeg,  fo  tritt  bat  Umgelegte  ein,  et 

nimmt  —  $u  unb  —  ab.  JDaburd)  erhält  im  erfien  gatte  bie  bintere  unb 
e  e 

im  jweiten  bte  wrbere  2fpe  eine  grijjere  SBelafhmg,  unb  biet  iß  ein  (Srunb 

me&r,  baß  man  ber  o&nebiet  flÄrter  betafleten  ^interape  grJfjere  JRäber 

giebt  alt  ber  SSorberape.    JDte  Xrmoerfca'lmiffe  —  unb  —  bei  einer  geneig* 

ten  83af)n  laffen  ffd)  genau  fo  beregnen,  wie  bie  einer  gewtynlicben 
SBaage.  (©.  IL,  §.  69.)  £enfen  wir  uni  ben  SBagenfajbn  CD  FE 
um  feinen  ©djwerpunft  S  gebrebt ,  unb  baburcfc  in  bie  Sage  Cx  Dx  Fx  Ex 
gebraut;  baburd)  gebt  ber  JCrm  SE  =  SEX  =  ex  in  SG  unb  ber  Arm 
SF  =  SFi  m  SB  Aber.      83ejeid)nen  wir  nun  ben  ©re&ungtwinfeC 
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*l™l*«**nESEl  =  FSFx    ober    ba*    Xnjieigcn    ber    ©trage    burct)   a,  fo   t)a« 


ben  wir: 


gfa.  525. 


SG  =  ex  cos.  a  -(-  asin.  a 

unb 
SH=e2  cos.  a  —  a  sin.  a ; 

alfo 
GH  =  {ev  -f-  e2)  cos. a 
=  e  cos.a. 

9Bar)renb  bei  ber  85eroe* 
gung  auf  f;ori§örttatemSBege 
Die  SSelafhtngen  ber  JRab* 
aren  C  unb  0 

(1+v)"  (?unb 

(i  +  »)S.(? 

jtnb,  &at  man  folglich  biffelben  bei  einem  Anzeigen  oon  a" : 
(l+V)|f0  =  d+,)(^^^)0«nb 

85et  abfattenber  @rra(je  finb  bagegen  btefe  83e(afrungen : 
(1  +  v)  ^  ±  ay-  ")  Q  uno  (1  +  v)  (e^ajan^  Q 

^)ierno*  &at  man  enblid)  bie  ganje  Sugfraft  bei  auffbtgenbem  SBege: 
P  =  (1  +  v)  \<p  fo  <*»  ~  °  to"g«)  _j_  Ps  («I  +  fl  <ffwg.  a)\ 

_|_  ^  A  -  «  fang.«  +  e,  +g<ang-«\10+)J.|  (7?L_|3\ 

+  [(l  +  »)d  +  Äi  +  ft  +  G]«,n.a, 
unb  bagegen  bei  abfallenbem  SBege : 

/>=  (1  -f  v)  L  (9l  (c'  +  q^"g«)  _j_  P*  (et  —  flfqng.«)\ 

—  [(1  +  v)  Q  +  /?,  +  R3  +  G]  *m.  a. 

3(1  bec  legte  ober  fubtractioe  2$etl  be«  legten  3fu«bru*e«  groger  a(< 
bet  »orljergeljenbe,  fallt  alfo  P  negatto  au«,  fo  muß  ba«  @d)letfh>erf  in 
^attgteit  gefegt  ober  ein  .£emmfd>u&  an  ba*  eine  9tab  angefdfloflen  »erben. 


43on  bem  gortf^ajfen  ber  Saften  auf  gang  ober  natye  ljorijontalen  Segen.   591 

§.  262.  Die  Äraft&ertofle ,  welche  ba6  Xnfiopen  otcrrdberiget  SBagen 
an  Steine  ober  anbece  f>arte  ÄJrper  t>eranlajjt,  finb  mit  3ugrunbelegung 
be$  §.  259  roie  folgt  ju  beurteilen. 

3n  bem  Äugenbltcfe,  roenn  ba$  eine  Silberpaar  an  ein  ^arte«  #tnber* 
nijj  anfrißt,  nimmt  ber  ganje  SBagenfajlen  eine  bre&enbe  JBewegung  an, 
beren  Gentrum  0,  gtg.  526  unb  gig.  527,  nad)  L,  §.  96,  b<r£urd)fd)nitt 

gig.  526.  gig.  527. 

O 


ber  9>erpenbi!el  gu  ben  33en>egung«ridjtungen  ber  beiben  SRabajen  C  unb  I) 
iji.  Stigt  ba$  t>orbere  Sidberpaar  an  ein  #inbermfi  A,  gig.  526,  fo  liegt 
biefer  momentane  Dre&ungSpunft  Aber  ben  Stabapen;  trifft  hingegen  bat 
Wintere  SRiberpaar  an  eine  #en>orragung  ff,  gig.  527,  fo  beftnbet  ftd)  bie* 
fer  $un!t  unter  ben  Stabapen.  3(1  wieber  a  ber  ffiinfet  DOC,  um  tnU 
d>en  bie  @tofjrid)tung  oon  ber  SBectifalen  abweicht,  fo  baben  mir  ben  fenf* 
regten  Äbjlanb  ber  UmbrebungSape  0  t>on  berginte  CZ>  burd)  bieütabapen 
DO  =  CD  cotang  a  =  e  cotang. a  (gig.  526). 
Unb  ftnb  bie  Goorbinaten  be$  ©djroerpunfte«  5,  wie  oben  DF  =  a 
unb  FS=  e2,  fo  f)abm  wir  fftr  ben  SSinfel  /?,  meldten  bie  ginie  OS 
mit  ber  SBerttfalen  einlieft : 

*        FS  e* 

'**■  ß=FO=  e  cotg.a -a' 

unb  &iernad)  bie  burd)  ben  @tog  verlorene  ©efdjnnnbigfeit: 

ü2  =  t?  stn.  v  5  Vi  =  v  sin.  FOS  =  v  sin.  ß 

0£j 

~  W  +  (e  cotg.a  —  a)* 
gur  ben  gatt  in  gig.  527  ijl,  wenn  »ir  ftatt  FS=e^  ES=ex  einfÄ^ren : 

Öl 


tang.  ß  = 


c  cotg.  a  -|-  a 
ü2  =  ü  sm.  /J 


unb  baber: 


V*i2  +  {e cotg.a  -|-  a)* 
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mttjmtim      g$  Rängen  alfo  bie  @efd>n>tnbfgteit6t>erlufle  nidjt  allem  von  ben  #ori* 


1Xa$tn. 


jontalabfiAnben  it  unb  e3 ,  fonb*  rn  aud)  von  bem  SBertifalabfianbe  a  bea 

©ctjroerjmnfte«  5  t>on  ben  9tabapen  C  unb  Z>  ab. 

Tfuf  ä&nlid)e  SBeife  lägt  |td>  aucft  ber  ®efd)t»inbigfeit$verlufl  finben, 

^fl>  52«.  »«nn  &a*  ^ine  Staberpaar ,  j.  33.  (7  in 

gig.  528,  von   einem  «£inberniffe  A 

Ijerabrottt.      S$  tft  &ier  bie  verlorene 

©efdjtoinbtgfeit: 

w%  =  w  sin.  DOS  =  tv  sin.ß 
toe» 


VeJ  -\-  (e  cotg.  a  +  a)* 
2Bäl>renb  bei  ben  in  gig.  526  unb 
Sig.  527  abgebilbetm  Satten  bie<gto§* 
fräffce  flx,  Ä2  einen  SBinfel  COD 
jtvifdjen  ftd)  einfdjliepen,  laufen  in  tie- 
fem Satte  bie  9Jid)tungen  biefer  Äraf:e 
°  unter  ftd>  parallel, 

©tofen  beibe  JRab  rpaare  |ug~teic&  an  gleich  f>o&e  #inberniffe,  fo  ijl 
/J  =  a  unb  bafcer  t?t  =  t;  stn.a,  rote  in  bem  Satte,  wenn  bie  trägen 
SRaffen  an  ber  Stabape  fejlft&en.    2)a«  fBer&altntg  tfl  aber  viel  vermiete!* 
ter,  wenn,  wie  meift,  nur  ein  S?ab  A  C,  gig.  529,  an  ein  fcarte*  fyn-- 
gig.  529.  bernif  flogt.    3jt  d  bie  gänge  CD  ber 

Slabape  ober  ber  Xbjlanb  ber  beiben 
JRäber  einer  2fpe  von  einanber  unb  h 
bie  #5fce  AH  be6  Jg)mberniffed,  fo  fcat 
man  ffir  ben  9teigung$tvinfel  ABH=d 
ber  SRabape  gegen  ben  $orijont: 

Siegt  ber  ©djroerpunft  ber  ?ajf  Q 
um  bie  #6&e  FS=a  aber  ber  9tabs 
ape,  fo  fjat  man  ben  Hebelarm  biefer 
£aji  in  Jg>mftc^t  auf  ben  gufpun!t  be* 
unge^obenen  Stabe«  : 

(r  -f-  a)  sin.  ß. 

&  nä&ert  ftdj  biefer  Arm ,  unb  alfo  au$  bie  Stabilität  be*  38agen$ 
bei  gleicher  Xpenneigung  ß  um  fo  me&r  ber  9lutt,  je  &8&er  bie  9täbec 
fttib ,  je  l)8f)er  ber  @d)tverpunf  t  ber  Labung  liegt  unb  je  f ftrjer  bie  Xpen* 
länge  d  ifl.  Sie  lefcten  beiben  2fu6brftrfe  ftnben  jebod&  nur  bann  eine 
unmittelbare  Z nroenbung,  roenn  beibe  JRäber  auf  einer  unb  berfelben  Seite 


BE  =  x  =  -  cos.ß 
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be«  Stabe«  an  ein  #inbernijj  juglei*  jtofen,  fo  baf  jebe  JRabape  bie  9lei*  ®i«^«« 
gung  $tn./J  =  -j  annimmt.    31*  aber  nur  eine  Stabape  geneigt,  fo   fcat 
man  in  bem  Xu«brude: 

•  x=-äCos.ß  —  (a-\-r)sin.ß 

ffir  ba«  9Jfaf  ber  ®tabilttit   be«  ganzen  SBagen«  jlatt  sin.  ß  =  xU  -7 

einjufejen.   3f*  «nM*  t<*n9-ß>  %  (ajL. r\»  f°  f*üt  ber  2BaÖen  uni- 

Die  Neigung  0  fann  bie  eine  ober  finnen  beibe  Stabapen  au*  bann 
annehmen,  wenn  bie  ga&r(hajie  na*  ber  einen  ®eite  &in  abf*fifftg  tff. 
Do*  tfl  &ier  ein  Umjlftrjen  be«  Sagen«  tomiger  lei*t  miglt*,  al«  beim 
Tfnffojjen  an  #ert>orragungen,  weil  bort  au*  no*  bie  SEBirfungen  be« 
®to§ e«  fcinjutreten.  iDa  in  biefem  galle  bie  Steaetion  (—  R)  M  £inber* 
niffe«  A  ni*t  ber  tm  ®*werpunfte  $  ber  SBelaflung  angreifenben  SrJg* 
f>eit*!raft  Ä  birect   entgegenwirft,  fo   bittet  ff*   no*   ein    JtrAftepaar 

R        R 

— -,— -,  wel*e«  ben  SBagen  um  ben  gujjpunft  J?  be«  tieferfte&enben 

Stabe«  ju  beeren  fu*t  unb  folgli*  bem  SRomente  be«  ©ewi*te«  Q  ent« 
gegenwirft.  X)a«  SKoment  btefe«  Äriftepaare«  ift  Ätf,  wd&renb  ba« 
Moment  oem  ®ewi*te  0,  Qx  betragt;  wenn  alfo 


/?d  >() (-  cos.  0  —  (a  -f-  r)  .sin.  /j\ 


ober  wenn 

-  rf       _  fid 

w"ff-  ff  >  2(a  +  r)      <?(a  +  r)«w./l 
ijt,  fo  sediert  ber  SBagen  feine  Stabilität. 

Sei  ber  gew&fynli*en,  un«  au«  §.  260  befannten  6inri*tung  ber 
SSagen  f>abejt  übrigen«  wi&renb  ber  Neigung  ber  einen  Stabape  ber  8agg* 
bäum,  fowie  au*  bie  beiben  SEragbäume  eineÜorfton  au«ju^alten,  wobur* 
bie  £altbar!eit  be«  ganzen  SEBagen«  fef>r  gefä&rbet  fein  fann. 

§.  263.     92a*  ben  au«fft&rli*jien  S3erfu*en,  wel*e  in  neuerer  3«t  »i»««««»« 
von  SR  ort  n  angejtellt  worben  ftnb,  iß  ber  SBiberfranb,  wet*en  em  gute« 
®teinpflajier  ober  eine  feffyufammengefa&rene  ®*otterjhaf«   ber  SJewe» 
gung  ber  SBagen  entgegenfefct, 

1)  nat)e  birect  proportional  ber  taft, 

2)  umgefe&rt  proportional  ber  9lab&6&e,  unb  bagegen 

3)  beinahe  unabhängig  aon  ber  3n§af)(  ber  Stiber  unb  t>on  ber  geigen* 
ober  Stabreifenbreite. 

III-  3S 


cetfficientfti. 
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mtananht.  2fuf  weitem  ober  jufammenbrßtf  barem  SSoben,  fonrie  au$  auf  frifö 
befctyotterten  ©  trafen  nimmt  bagegen  biefer  ©tberffanb  ab,  trenn  bie  9tet* 
fenbreite  t\m  größere  roirb.  Seim  tongfamen  galten  (unter  8  gug  @e= 
fc&winbigfeit)  iji  biefer  SBtbetflanb  jtemlicb  unabhängig  bon  ber  @efd)tt>m* 
bigfett  unb  eben  fo  groß  bei  28agen  mit  gebern  wie  bei  SBagen  o$ne  gebern. 
Sei  größerer  ©djneüigteit  roädjjt  bagegen  biefer  Sßiberjtanb,  jumal  t*Afc 
renb  be*  ga&ren*  auf  harter  ©d^otterflrafe  ober  auf  ©teinpffajler,  na&e 
proportional  ber  ®efdf)n>inbigfeit;  au*  ifl  hierbei  bie  Äraft  Heiner/ 
trenn  ber  SBagenfaften  in  gebern  Gingt,  a(*  menn  er  fefl  auf  ben  Stab« 
apen  aufjt&t.  3e  etofHföer  ber  ga&rweg  unb  je  efajiifdfrer  ber  SBagen 
fomie  bie  Safl  auf  bemfclben  ifl,  beflo  fleiner  fällt  in  biefem  gafle  au$  bie 
3ug!raft  au*. 

Die  JReifenbreite  &on  4  bi*  4*/*  Sott  ifl  bei  2afi»agen  bie  angemefienfte, 
ba  fc&malere  JRdber  bie  ©trage  *u  fe&r  angreifen,  unb  breitere  feine  Äraft* 
erfparnig  geben.  Die  Um(länbe  unb  ©er^Jltniffe,  »e($e  bie  3ugfraft 
fteigern,  betftyetfctern  natürlich  aud)  bie  ga&rflrage. 

Die  erjien  ber  im  öorfle&enben  angegebenen  Siegeln  meiden  befonber* 
barin  bon  ber  roeiter  oben  entmicfelten  Styeorfe  ab,  a(*  biefer  ju  go(ge  bie 

3ugftraft  bem  2fu*brude   y  t^~  proportional  ifl,  alfo   birect  wie  Q4/* 

unb  umgefetyrt  roie  Yr%  unb  'ß'Tnoa'djft.    Wun  Ifl  aber: 

VQ*  «=  fO  .  <?,  V*  =  Yj  .  r  unb  f  M  =  1/032; 

trenn  folglich  bie  2Bert&e  t>on  Q,  r  unb  6  innerhalb  enger  ©renjen 
fdjwanfen  unb  bon  geroiffen  mittleren  SBert&en  ntd)t  um  me&r  a(*  10  f>rc« 
cent  abweisen,  fo  fann  man  anni&ernb  1,032  =  1,  atfo  fftr  ]^Q, 
X?  r  unb  flTconflante  mittlere  ffiert&e  fegen,  unb  na$  SRortn  rennen, 
bag  bie  3»g(raft  ber  Saß  Q  birect  unb  bem  Stab^albmeffer  r  umgefefjrt 
wac&fe,  bagegen  aber  bon  ber  Sleifenbreite  b  gar  ntdjt  abginge.  Diefe 
83orau*fe&ung  (igt  ftd)  noefr  befonber*  babued)  rechtfertigen,  bag  ber  Silber* 
ftanb  ber  gu&rwerfe  titelt  allein  au*  ber  Sufammenbr&cfung  be*  fBoben*, 
fonbern  and)  au*  ber  Tfpenreibung  unb,  namentlich  beim  galten  auf  einer 
garten  ©trage,  au*  einer  SBenge  bon  ©tigen  entfpringt,  unb  baf  bei  ben 
Sule&t  genannten  ^inbernijfen,  ber  £&*orie  ju  golge,  biefe  Proportionalität 
rotrfltd)  fiatt  f)at 

golgenbe  SEabelle  entölt  bie  berfd)iebenen  2Biberftanb*coefftcientrn  eint« 
ger  SBagen  auf  begebenen  ©tragen.  Um  bie  Äraft  P  jum  gort|i$en 
einer  2afi  Q  gu  ftnben,  mug  man  ju  berfelben  nod)  ba*  ganje  ffiagen* 
gewicht  (Qi  +  Äi  +  ß«)  abbiren,  unb  biefe  Summe  mit  bem  au*  ber 
$abe(fe  entnommenen  3Biberffrmb*coeffkienten  t  muUiplieiren/  alfo 
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fegen. 

£at  bte  ©träfe  ein  ÄnfJetgen  «,  unb  ber  SKoror  ein  ©ewic&t  G,  fo 
fommt  f>ierju  nocf)  bte  Äraft: 

A  =  (0  +  <?i  +  Äi  +  Ä2  +  G)  sin.a. 

SabeUe  bec  a8tbecjlanb«coefftcienten  für  gu&rwerfe. 

$>ie  meifenbrette  ift  4  Vi*  41/,  3oH,  bie  »renjiarfe  2%  3ofl,  ber  doefficient  ber 
9renreibung  q>  =  0,0G5. 


SMtt'ftanM' 
cocffUttutc» 


$Bejei<$nung 

ber 

©rtafe. 


I.  <5<$otterjtrafie: 

1)  in  feljr  gutem  3uftanbe,t 
trodfen  unb  eben.  \ 

2)  wenig  feu^t,  mit  (Staub) 
unb  einigen  freiliegenden  > 
©djotterltiidfen.  ) 

3)  fer>r  Ijart,  grober  <S$otter,J 
naf.  ( 

4)  Ijart,  mit  teilten  ©eleifenf 
unb  ttei$em  j?oty.  ] 

5)  $art  mit  ©eleifen  unb  £o«>. 

6>  fer)r  »erfaßten  unb  mit! 
bidfem  Stotty.  \ 

7)  fe$r  aufaeriflfen,  mit  Stotb) 
unb  2  biö  33ott  tiefende; 
leifen.  ) 

8)  fe$r  föledjt,  bicfer  Äotn, 
harter  unb  rauher  ©runb, 
8  bi«  4  Sott  tiefe  Oeteife. 

IL  ©anbftein^ffafler: 

1)  febr  gute«. 

2)  getoötjnlidje«,  trocfen. 


8raa)t* 
wagen. 


mttl  f»ab: 
tydfjeingufjen 
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1/ 

n 

•/.. 
'/.. 

/6S 

/eo 


4% 


V.. 
'/« 

V.. 

V» 

%. 
'/., 

Vi» 
%• 

V» 


.Ratten- 


«Hat^ö^e  in 
8ug«n. 


/jo 

V» 

Vi. 
Vi, 


6% 


Vm 

%. 
Vn 
V.. 

V.7 

V» 

V«4 

V.. 

/ioo 


(Siltoagen. 


fl»abb^<  in 
gufen. 


»% 


ff*""     /" 

Stab  %. 
(f<&Mf.Xt.  •/,„ 
(©«tut     V, 

Stab  '/„' 
I«.  Stab  %,' 
(@d>tUt    •/.. 

Jrab  V.7 
(f*.Srab  V«1 
I  Stritt     '/„' 

Srab        #! 

(«.Stab  y„i 

■Stab  y,J 
In.  Stab  yI7' 
@*rüt     Vl8i 

/f*.  Stab  %\ 
(@$ritt  '/u! 
fctab  '/* 
/faj.Srab  »/„ 

ffiS"     fc 

«.Stab  '/„; 
@<$rttt  •/„! 
Stab  %.' 
W-  Stab  •/, 
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wib.rftan«.         Säbelte  bec  3Btbetfianb$coeffieienten  für  gubrnmfe. 
(gortfefrung  von  vorfjergetyenber  (Seite.) 


r         " 

JBejetdjnung 

bet 

©trage. 

gradjt* 
wagen. 

Darren. 

(Silaogen. 

SRittf.fRab* 
ijöbeingufen 

{Rabljöffe  in 
gufjen. 

Stabile  in 
Sufen. .   | 

4 

4V« 

5 

6% 

8%          1 

3)  getoöbnftdje«,  nag  unb  mit) 
1            Jtoty.                                  ) 

III.  JBrucfcnbatjn  von  $olj  .  .   . 

IV.  drbbamm: 

1)  feljt  gut  unb  troden  .   .   . 
j      2)  mit  einet  1  bt*  1%  3cll 
;           tyotyen  Ätetfbedfe  .... 

8)  mit  einer  2  bt«  3%  3oll 

|           tyoljen  Jtte*be<fe 

j      4)  mit  einer  4  bi«  bl/t  3oll 
1          Ijoben  .ffiedfdjidjt     .... 

V.  Straße  m.  ungebahntem  ©djnee 

i 

V« 

%7 

Vi. 
% 

V. 

1 

14 

'A4 

/so 

V« 

v>« 
'/» 

V,. 

1/ 
m 

/14 

V.. 
V» 

1/ 

/I9 

V« 

V.7 

Vu 

%4 

(©«ritt     '/„ 
itrab        '/,, 

©«tr.u.St.  %, 
•    •  »  '« 

.  .  .  v. 

■    »  »  7„ 

33eifviel.  IBeldje 3ugfraft  erforbett  ein  beladetet ffiagen  von  8000$funt 
ju  feinet  gortbewegung  auf  einer  Ijorijontalen  <Säjotter(ltage  von  mittlerer 
@üte?    9lel;men  »it  an,  bag  bie  mittlere *Habr)öt>c  4%  gujj  betrage,  fo  Tonnen 

toir  bet  vorfhljenben  Nabelte  ju  gotge  ben  9Bibetfhmb$coefjtcifnten  C  =  tt  unb 

fclglidj  bie  etforbetlicbe  3ugfraft: 

P  =  C  .  ((?  +  0,  +  .  .)  =  i  .  8000  =  195  $funb  fefcen. 

«Run  tft  abet  nadj  IL,  $.80,  bie  mittlere  3ugftaft  eine«  Werbe«,  K  =120 
$funb,  unb  bie  mittlere  ©efönunbtgfeit  beffelben  c  =r  4  guj,  folgtty  toaren 
)um  gottjietjen  biefe«  ©agena  2$ferbe  ndt^ig,  unb  bie  ju  fotbernbe  @efttoin* 
bigfeit  be«  äBagen«: 

.-(.-i)  —  (—©.4-«.t* 

£at  biefelbe  <Strajje  ein  Slnjteigen  von  a  =  — ,  f o  ijt  ju  ber  gefunbenen 

Äraft  nedj  Pt  =  a  (Q  +  0t  4"  •  •)  Ju  ttt>biren.  ©Vannt  man  bann  4  3ug* 
vfe^e  vor.  fo  tvirb  baburd)  bie  Sßelaftong  um  4  .  600  =  2400  $funb  gröfjer; 
es  ift  fclgü^  bie  Saft: 

0  +  <?i  +  •   •  =  8000  +  2400  =  10400  $funb, 
unb 


$on  bem  gortf$a|fen  ber  Saften  auf  gang  ober  natje  tjorigentaten  SBegtn.  507 

?,=—-.    10400  =  208  ¥fimb,  CMfflclf«i<n. 

affo  bie  ganje  3ugfraft: 

P  =  195  +  208  =  403  $funb, 
unb  bie  entfi>rea)enbe  Sa^rgeWwinbtQFett: 

e  =  (2-S-4  =  4'G4«u«i- 

SBeljäU  man  bagegen  nur  2  $ferbe  bei,  fo  fyat  man: 

P  =  195  +  ^j  .  (8000  +  1200)  =  195  +  184  =  379  $funb, 

unb 

879 


=  (2  -  S)  • 4  =  i-c85  ** 


£&ite  enblf<$  bie  ©träfe  ein  gaflen  «  von  — ,  fo  n>ärbe  bei  jioei  3ugtfer* 
ben  ber  ©etoinn  an  Straft 

Pv  =  ^-  .  (8000  +  1200)  =  184  $funb 

DO 

betragen,  unb  folglid}  bie  Sugfraft  ber  $ferbe  nur 

P  =  195  —  184  =  11  $funb, 
unb  bie  entfpredjenbe  ©ef^winbigfeit 

«  =  (2  -  £fy  .  4  =  7,817  «u$  betragen. 

9u*  ben  ©efdftttnbigfeiten  t>  unb  ben  SBeglängen  s  laffen  fty  bie  8a1)rjcitcn 

(1  =r  — j  beregnen,  unb  iff  bie  ©umme  biefer  Seiten  bet  tägtidjen  «rbeit^eit 

8  .  60  •  60  =  28800  @ecunben  gleiä),  fo  l)at  man  in  ber  Summe  ber  ffieg* 
längen  ben  tägltdj  gurücfgelegten  2öeg.   SBare  j.  $.  in  bem  Borliegenben  ^atlc  bie 
Sänge  be*  anfteigenben  SBege«  20000  Suff,  unb  bie  be«  abfallenden  24000  gufj, 
(0  t)Ätte  man  mit  Beibehaltung  »on  juni  $ferben  bie  entfpredjenben  3eiten: 
200('0         „ontk  ~  w .24000         .Mtk  _ 

Tom  =  U8G9  @fc-  unb  7^17  =  807°  @ec- 
unb  ed  bliebe  folglia)  f&r  bad  ga^ren  auf  bem  horizontalen  Ztyil  ber  ©trage 
bie  Seit:   28800  —  (11869T  +  3070)  =  13861  (See,   alfo  bie  Saijrmeglänge 

^  =  2918  guf  übrig. 

ftnmerfung  I.*)  9ftit£ütfe  ber  julefrt  angegebenen  gormein  fftr  bie3ug* 
fraft  ber  ©agen  lägt  ffd)  auä)  ba*  t>orlr)etlr)aftefie  Anzeigen  ber  ^tragen  finben. 
3)er  «uebrudP  P  =  C  «?+<?,)  +  «?+&  +  <?)  «»•«  f«  *>"  Sugfraft 
P  geljt,  wenn  man  ba6  (genügt  0,  be«  ganzen  leeren  SBagen*  =  vQ  unb  ba« 
(Beitritt  G  ber  $ferbe  =  j»lf  fefrt,  in  folgenben 

(2  —  -j)  K  =  (C  +  «».  «)0  +  ")fi  +  ^  m.  « 
über,  toorau*  bie  Saß 

(2 /i  *m.  «)  K 

Da  e*  nur  barauf  anfommt,  0  auf  eine  geroijfe  $ö^e  ju  lieben,  fo  ift  bie 
Wufctaft  0  «tfi. «,  unb  bie  9lufr(eifhing: 


538  Studie  »btyeilung.    Cfcjier  abf^nttt.    Srittct  Äatftef. 

(c<tflclent»n. 


-  (2 /u  *tn.  a)  hv  sin,  a 


Q  v  sin.  a  = 

(l +  *)«  +  •*••«) 
$amit  biefe  ein  9Barimum  »erbe,  Ijat  man  biefen  8u*bru<t  ein  9WaI  itt 
$infld)i  auf  v  unb  ein  anbetet  STOal  in  $infiä)i  auf  «  gu  bifferengiiren,  unb  bie 
fo  erhaltenen  ©ijferenjialquotienten  Sfcufl  gu  fefren.  91  uf  tiefe  Seife  finbet  man: 
«  usin.a  ,  f    /  r\ 

T  =    ~~     2~  unb  t""* ö)  +  2  ""• a  =  TT  v  ""  t)  • 

tootau«  fla)  im. «  =  —  8A  C  +  V  —  +  ~  C  ergiebt,    unb  #erna$  ba« 

»ortyeityaftefle  Slnftcigen  «  benimmt  ijl 

3-  53.  für  C  =  V»o  unb  ^  =  5  frat  man: 

,«».«  =  -  y40  +l/lio  +  Ä     ^  =-  0,025  +  0,0882 

=  0,0682  =  yld. 

«nmerfung  II.  Sßerfudje  über  bie  ©iberftanbe  ber  ©trafen  flnb  in  fru. 
beren  3eiten  öen  ücumforb,  (Sbgefeortlj,  $e»an  u.  f.  ro.  unb  in  neueren 
Seiten  in  feljt  au«gebe1jntem  2flage  von  SRorin,  n&djftbem  auä?  von  ÄoffaF, 
von  ber  föntgl.  baiertfdjcn  Hrtülerte  u.  f.  u>.  angebellt  ttorben.  8u<5fütjrltd}  über 
biefe  £8erfu$e  i)anbeit  93rtr  in  ber  <Sa)rift:  Ueber  bie  (Reibung  unb  ben  9Bt- 
berflanb  ber  guljrtoerfe  auf  <S  trafen,  Joe  tun  1850.  9uä)  ift  hierüber  nad)julefen 
©erftner'«  atteäjanlf,  S3anb  I,  Äaj).  VII.  5>ie  oben  §.  258  entwicfelte  got* 
mel  über  ben  SBiberjlanb  be«  jufammenbrttdbaren  lobend  toirb  in  ben  fester 
beiben  ffierfen  juerji  mitgeteilt.  5Dte  Xfreorie  ber  $uf>rn>erfe  wirb  ferner  befaiu 
belt  in  ber  Theorie  des  affuts  et  des  voitures  d'artillerie,  par  M ig  out  et 
Bcrchery,  Paris  1840.  S)a«  $aubttoerf  toon  SRorin  f>at  ben  Xitel:  Expo- 
riencc8  sur  le  tirage  des  voitures  et  sur  les  eflets  destrueteurs  qu'ellcs 
s'exercent  sur  les  routes,  par  A.  Morin.  Paris  1842.  $ie  $aubtergebniffe 
ber  $iorin'fä)en  93erfud»e  finb  aua>  tnWorin'ö Aide-memoire  de  möcanique 
pratique  enthalten. 

cct.rnm.  §.  264.  Um  ben  SBiberfianb,  melden  bie  Strafe  ber  Umbret)ung  ber  9Ba* 
ba"ncn-  genräber  entgegenfe&t,  fo  t>tel  tt?te  mßglicr)  r>erabjujier)en,  (igt  man  bie  9t4ber 
auf  befonberen  Schienen  (feanj.  unb  engl,  rails)  laufen«  3n>ct  foUfccc 
Schienen  liegen  in  parallelen  Stiftungen  neben  einanber  unb  bttben  eine  fo« 
genannte  ©cr)tenenbal)n  (fr an},  chemin  &  ornieres;  engl,  railroad). 
9lur  feiten  ligt  man  biefe  Schienen  au«  bloßen  ^)olj«  ober  ©teinfd)»ettcn 
befielen,  mit  mel)r  Startzeit  wenbet  man  gugeiferne  Schienen  an,  am 
jwecfma'jSigfien  unb  be^r>a(b  am  r><5uftgftcn  ffnb  aber  bte  au*  gefriftytem 
ßifen  geroaljten  ©djienen,  unb  bie  fciernad)  benannten  Gtfenba^nen 
(fran).  chemios  de  fer;  engt,  [iron]  railways).  £)er  SBtberfianb  btefer 
©dienen  befielt  fafi  nur  au*  ber  »Äljenben  Reibung,  »eldje,  tote  mir 
triften  (f.  I.,  §.  174),  bei  Bibern  t>on  einiger  #il)e  fe&r  Hein  ifl  in 
#infi<&t  auf  bie  Hpenreibung.  2B%enb  &bttf)a\xpt  bei  bem  gortfd>affen 
ber  2ajlen  auf  ©djotterjtrafen  (frans*  chaassöea  en  empierrement; 


$on  bem  gortföaffen  ber  Saßen  auf  gang  ober  nafye  ^oriijontattn  Söegen.  599 

engt.  broken-Btone  roads)  bec  3Biberflanb  an  bem  Umfange  ber  JRdber  e*t 
ber  grifere  unb  ber  an  bem  Umfange  ber  Xpen  ber  Heinere  ifl,  tritt  bei 
bem  SEranSport  auf  Sifenbaftnen  gerabe  ba*  ®egent(>eil  ein;  et  iß  nimlid) 
&ier  bie  Vertreibung  ber  gr&f  erc  unb  bie  tvllgenbe  Reibung  am  Umfange 
ber  81  Jber  ber  Heinere  SBiberftanb.  $&r  bie  Xpenreibung  ifl  ber  Stetbungt* 
coefpetent  q>  =  0,054  (f.  L,  §.  164),  unb  folglid),  bei  ber  Bpenjtörfe 
«on  2y»  3oü  unb  ber  8tab$6&e  t>on  50  3ott,  bie  auf  ben  3tabumfang 
rebudrte  3apfenreibung: 

Fi  =  <p2:Q  =  0,054.  A  Q  =  0,0027  Q. 

gir  bie  tpittjenbc  Steibung  ifl  hingegen  9  =  0,018;  ifl  ba&cr  ber  Stab* 
&albmeffcr  r  =  25  doli,  fo  fyat  man  bie  ®rife  biefe$  SteibungGtoiber» 
flanbe«: 

I\  =  <p  ^  =  0,018  ^-  =  0,00072  0, 

72         4 

b.  i.  27Ö  =  15  mal  ^0  ör0^  al*  bi<  3apfenreibung,  ober  circa  262/«  $ro* 

cent  ber  (egteren.  £iernacf>  ifl  ber  gefammte  SReibungtoiberftanb  bei  ber 
{Bewegung  eine«  Sßagen*  auf  einer  ©dfjienenba&n: 

F,  -f  F*  =  0,00270  0  +  0,00072  0  =  0,00342  0, 
b.  f.  circa  ein  ©rittet  $rocent  ber  taft.    SBeim  Sauren  auf  einer  fe&r  gu< 
ten  ß&auffce  ifl  biefer  Sßiberflanb  (f.  Tabelle  §.  268)  yM  0  =  0,02  0, 
b.  i.  2  $rocent  Q;  biefem  ju  golge  »4re  alfo  bie  itraft  *um  gortfdjaffen 

ber  Jaflen  auf  ben  beflen   (jorijontalen  ©trafen    r  !!        =  5,85,  alfo 

na&e  6mal  fo  grof ,  atö  auf  Sifenba&nen.  Seim  2ran$port  auf  fd)led)t 
unterhaltenen  ©tragen  fleigert  ff*  ber  ffiiberflanb  auf  Vio  Q  =  0,05  0, 

bann  ifl  alfo  bie  Äraft  jum  SEraneport  auf  ©trafen  -tjt-  =  14,6  mal 

fo  grof  alt  auf  offenbaren,  $iernad)  ifl  nun  ber  grofe  Wertteil  ber 
ßifenba&ufJrberung  im  äJergleid)  jur  ©trafenfirberung  ju  ermeffen. 

2>tefed  gfinftige  SJer&dltnif  ber  Sifenba&nen  roirb  jebod)  beim  Xnfletgen 
(a)  berfelben  bebeutenb  gemlfigt,  ba  fcier  für  beibe  Arten  M  gortfc&af* 
fen$  in  Solge  ber  ©<&»erfraft  fiberbie«  nod)  bie  Äraft  Q  sin.  a  (wrgl. 

§.  253)  erforbert  »irb.    3Bäre  nun  j.  83.  ba«  Änfletgen  sin.a  =  — , 

f>atte  alfo  fomof)l  bie  gifenba&n  a(«  au$  bie  ©träfe  auf  je  100  guf  Sr# 
fheefung  1  guf  Änfleigen,  fo  rofirbc  ju  ben  gefunbenen  SBiberflänben  nod) 
0,01  Q  $u  abbiren  fein,  alfo  ber  SBiberflanb  auf  ber  ©fenba&n 
0,0034  Q  -f  0,0100  Q  =  0,0184  Q, 


enen. 
bflfcncn. 


•Sitten«« 
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unb  bagegen  auf  ber  Straße,  im  erflen  gälte: 

0,02  0  -f  0,01  Q  =  0,03  0, 
unb  im  g  wetten:    0,05  Q  -f~  0,01  Q  =  0,06  ()  betrogen. 
©*  wäre  alfo  bann  für  ben  einen  Sali  bie  äugfraft  auf  ber  ©trage  nur 

0^0134  ~  Sl^4'  unb  fftt  ben  **"**"  biefelbe  nut  00134  =  ^Vamal  fo 
grof  a(*  auf  bcr©fenbabn.  Säuft  bte  Strafe  ober  ©djienenbafcn  abwirttf, 
fo  fommt  naturlid)  bte  ©c&werfraft  mit  ber  ©rJfe  Q  sin.  a  ber  Äraft 
gur  Ueberwinbung  ber  übrigen  SBtbcrftanbe  gu  #Älfr,  unb  ijt  biefe  Äraft 
grißer  alt  bie  SteibungSwibcrfMnbe,  fo  tritt  fogar  ein  Äraftäberfcfouf 
r)ert>or,   ber   nur   burcfo  (Sin!)emmen  ober   SBremfen  (oergl.  §.  165)  ju 

oernidjten  tfr.    gärten  wir  $.  85.  «n.a  =  —  (gallen),   fo  wftrbe   bte 

Äraft  jum  gortfdjaffcn  auf  ber  ßifenba&n 

0,0034  Q  —  0,01  Q  =  —  0,0066  Q 
fein,  alfo  ein  Äraftfiberfdju§  oon  circa  2/s  9>rocent  ber  Sajl  burcfc  SBremfen 
aufju&eben  fein,  bagegen  r>Aite  mau  bie  Äraft  auf  ber  Strafe 
im  erjlen  galle:    0,02  Q  —  0,01  0  =  0,01  <?, 
unb  im  feiten:    0,05  Q  —  0,01  ()  =  0,04  Q. 

BJenn  wir  bte  .Straft  jum  gortfdjaffen  auf  horizontalen  (Jifenba&nen 
wegen  |)mjutritt  anberer  9febenr)inberniffe#  &.  23.  wegen  ber  ©eitejueibungen 
an  ben  Schienen,  wegen  be*  fiuftwiberjlanbe*  u.  f.  w.,  P=  0,004  Q  fefcen, 
fo  muffen  wir  biefelbe  für  bat  gortf$affen  auf  einer  S3af)n  oon  a  2Cn* 
fleigen  (0,004  -f-  sin.  a)  (?  annehmen,  unb  erhalten  alfo  für  ba«  3fnfrei* 

gen  sin.  a  =  -rrr  =  0,004,  bie  boppelte  Äraft,  ferner  fftr  ein  2Cm 
fteigen  sin.  a  =  rrr,   fc&on  bie  M/4  =  W/tfaty  Äraft,  unb   för  ein 

Änfteigen  oon  sin.  a  =  — ,  fogar  bte  6fad)e  Äraft.    (£*  iji  alfo   im 

(eftceren  gaUe  ber  ÄrbeitSaufwanb  $um  gortfc&affen  einer  tafi  auf  1  Weile 
SBa&n  ebenfo  groß  a(6  jum  gortfcr)affen  berfetben  auf  einer  fcortjontaUn 
SBa&njhetfe  oon  6  Weilen  Singe.  STOan  erftef>t  r)ierau*,  baß  bte  äugtraft 
ber  SBagen  auf  einer  6ifenbar)n  mit  oerfc&iebenen  ©teigungtoer&Jltniffen 
innerhalb  fcr>r  weiter  Orenjm  fcr)wantt. 

cfttmeim     §•  265-    &{*   6»f«nf4 ien en,  welche  man  gu  ben  ©djtenenba&nm 

*<*««»«.  t>erwenbet,  Gaben  fe&r  oerfc&iebene  öuerproftle.    SBoUte  man  SBagen  mit 

gew6&nlid)en  Stöbern  auf  einer  ©tfyienenba&n  kaufen  taffen,  fo  miß te  man 

ben  ©dienen  einen  nad)  oben  uorfle&enben  3tanb  geben,  weldjer  bat  Hb* 

gleiten   ber  SBagen  t>on  ber  S9a^n  oer^inbert;  fol^e  ®purf4ienen 
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mürben  fräßet  bei  SBerg*  unb  $Ättent»erfen  angewenbet  unb  tfnb  in  Gfrig*  gm™* 
lanb  unter  bem  Warnen  tram-roads  bcfannt.  Da  e*  aber  oiel  einfacher 
unb  Diel  oottfommener  i|t,  wenn  man  ba«  Abgleiten  ber  5Bagen  tum  ber 
SJa&n  burd)  StAnber,  meldje  an  ben  Stöbern  felbfl  ftfcen,  oer&intert,  fo 
roenbet  man  jefct  in  ber  Sieget  ranblofe  Tanten fdjienen  (franj.  ornid- 
res  saillantes;  engl,  egde-rails)  an,  unb  giebt  ben  SBagenrAbern  an  ber 
inneren  ©eile  rmg«b«rum  einen  oorfle&enben  Stanb,  ben  fogenannten 
©purfran&.  )Da  ba«  JRab  auf  ber  2>re&ban!  abgebest  »erben  fann,  fo 
läft  fid)  naturlidb  aueft  ber  ©purfranj  genauer  ^erfretten  al«  ber®purranb 
einer  ©purfdtfene. 

äantenfcfjienen  au«  ge»4f)nli(f>em  gladjeifen,  mit  reetangulärem  Öuer* 
fdmitte,  toenbet  man  nur  jum  2ran«port  fleinerer  8afhn,  rote  5.  SB.  in 
83ergwer!en  an;  man  legt  biefelben  entroeber  breit  auf,  ober  ftedt  fle,  unb 
jwar  mit  Sortbeil,  auf«  Jg>or>e.  Sei  ßifenbafynm,  auf  melden  Dampf* 
wagen  fahren,  wenbet  man  bagegen  meifl  fogenannte  ©tu!)lfd)icnen 
an,  beren  Querproftl  einen  breiten  Äopf  A  oon  beinahe  eUtptifcber  giorm 
baben.   3n  S19. 530  ijl  ba«  Öuerprofü  einer  einfachen  unb  in  gig.  531 


(Irn. 


1.  532. 


gig.  533. 


A 

SS 


B 


ba«  einer  boppelten  @tu&lfd)iene  abgebilbit.  ©etyr  jwetfmägig  ftnb 
bie  ©djtenen  mit  einer  breiten  ®runbff<$d>e  ß,  meldte  im  fiuerprcftle  bie 
gorm  t>on  gig.  532  baben  unb  gewibnlicb  unter  bem  Warnen  SJignol* 
fd)ienen  befannt  ftnb.  bliebt  feiten  jlnb  auety  bie  $obl»  ober 
93cucFenfd)tenen  in  Änwenbung  gefommen,  beren  Öuerproftl  in 
Sig.  533  abgebilbet  iß.  Die  gewibnl"be  #8b*  ber  ©dienen  ijl  4  bi«  5 
doli,  bie  SSrette  am  Äopfe  2  bi«  2 1/2  3olI,  bie  SBreite  am  guge  2  bi«  4 
3oII.  SWetfl  &at  eine  ®d)iene  eine  Singe  oon  15  bi«  18  gug,  unb  e« 
wiegt  ber  laufenbe  gug  berfelben  15  bii  25  fpfunb.  Sie  grigfe  23cla* 
tfung  einer  Schiene  burd)  ein  Stab  foU  120*  Gentner  tydjt  öberfieigen. 
Die  gewinn  Ikbe  ©purweite,  b.  i.  ber  liebte  Xbfianb  jwifeben  je  jmei 
©ebenen  einer  SBabn,  ifl  4  gug  8 1/2  3oll  engt.  =  54,87  3oll  preug., 
unb  ber  ©pielraum  ber  SRäber  auf  ben  ©d&ienen  6/8  bi«  7/s  3ott.  9?ur 
wenige  SSa&nen  b^ben  eine  grijjere  Spurweite,  tote  g.  93.  bie  Oreat* 
9Be(rern»Sabn  in  Grnglanb,  beren  ©purweite  fogar  7  gug  engl,  beträgt. 


G02  Breite  »btyetlung.    (Srfter  abfönitt.    drittel  Äapüel. 

««tenenunb     Die  ©djienen  er&alten  Unterlagen  tum  ©teinm,  ©ugeifen  ober  ^olj; 

Gdjtvcllcn.  #  .         • 

wegen  tyrer  (5la|ftcitat  jtetyt  man  bte  fjoljewen  Unterlagen  ober  fogenann* 
ten  $oljfdjwcllen  unb  jwar  inäbefonbere  bte  Sluerfc&wellen  (franj. 
traverses;  engl,  sleepers)  au*  Stehen*  unb  9iabell)ol$  allen  anberen  Un* 
terlagen  oor.  Diefe  tyaben  eine  Sänge  t>on  8  bi$  9  gu§  unb  liegen  in  Hb* 
jMnben  t>on  21/*  biö  3  gug  von  einanber.  Die  £luerf$nitte  btefer 
©c&weKen  finb  entweber  ^albfreiäförmig,  rectangulär  ober  triangulär.  Die 
©Zweiten  mit  freisfirmigem  £luerfd)mtte  fcaben  circa  1  gug  Durc&mef« 
f:r,  bte  mit  reetangulärem  Üuerfc&nitte  jtnb  1  gujj  breit  unb  Vs  guf  ^od) 
unb  bte  mit  triangulärem  Q,uerfdjnittc  ftnb  ungefähr  16  Soll  breit  unb 
8  3o(l  t)Od).  Die  erfleren  beiben  ©t&wettmarten  werben  mit  tl>ren  brei? 
ten  glasen  aufgelegt,  bie  legtere  aber  mit  i^r*n  beiben  fdjmalen,  ungefi&r 
HV4  3ott  breiten  ©eitenftödjen.  3ene  werben  mittel  eine«,  biefe  fctnge» 
gen  mittel  jweter  Diametralfönitte  au*  runben  ober  uierfantig  bearbeite* 
ten  «gjoljji&den  erhalten. 

Die  Schienen  werben  auf  ben  ©djwettcn  burd)  befonbere  gußeifeme 
©table,  fowie  burtfc  Schrauben  unb  #afennägel  befefligt.  ©e&r  mannigfal* 
tig  ifl  bie  gorm  ber®d)ienenflfi&le  (franj.  coussinets;  engl,  chairs),  In 
ber^auptfac&e  befielt  aber  JeberStubl  au«  einer  gußplatte  DE,  gig.534, 

womit  er  auf  ber  Schwede  aufzuliegen 
*1*'  5JU*  fommt,  unb  au«  einem  ©attel,  in  weU 

d)em  bie  Schiene  ABC  ru&t.     Die 
S3efejtigung   be«  Stuhle«  wirb   burd) 
jwei  #oljfd)rauben  ober  eiferne  Soljen 
bewirft;  ju  welkem  3twtfe  bie  gufc 
platte  mit  jwei  Sichern  (a)  aerfe&en  tft. 
Die  ©djiene  befefligt  man  burd)  troefene 
#oljteile  (FG)  in  bem  ©attel.    2Ran 
fyat  nid)t  nJtyig,  bie  Schienen  auf  jeber 
©cfjwelle  mitte»  ©tfi&le  ju  befeftigen; 
e*  genfigt,  wenn  nur  an  bem  3ufam= 
menflog  je  zweier  ©rfjienenenben  ein  ©tufcl  in  2fnwenbung  fommt  unb 
bie  SSefefligung  auf  b^n  übrigen  ©cfywellen  mittet«  eiferner  Jg>afennigel 
erfolgt.    2Ran  legt  au*  wobl  bie  jufammenjlojjenben  ©djienenenben  {AB) 
bloß  auf  eine  einfache  eiferne  Unterlagsplatte  CA  »ie  gtg.  535,  unb 
befefligt  biefelben  fammt  bei  UntertagSplatte  bur*  üier  Jpal ennigel  (wie  a,  6) 
mit  ber  ©Zweite.    Um  ba*  2fu$weid)en  ber  ©djienen  na*  aufm  ju  t>er* 
tyinbern,  bebient  man  ff*  md)t  fetten  aud)  ber  Jtrempelplatten,  b.i. ber 
Unterlagsplatten  mit  umgebogenem  JRanbe,  gig.  536.     gnblid)  oerbmbet 
man  aud)  jefct  fe&r  gew6f)nlid)  bie  @<f)ienenenben  noef)  burd)  fcfymiebeeiferne 
Saften  t>on  1  Soll  Dicfe,  2  3oll  »reite  unb  8  bi*  12  3oU  ginge,  bte 


JBon  Um  Sortföaffen  ber  Saflen  auf  ganj  ober  nalje  horizontalen  9Bcgen.  G03 
man  mitter«  2  bi«  4  ffarter  Styraubenboljen,  »eldje  burd)  bie  Schienen  €*,f;«c»B» 


gig.  535. 


gtg.  53G. 


&inburd>gel>en,  feitüd)  an  bie  (eiteren  anfdjüeft.    3n  gig.  537  ifi  bie 
Auflagerung  ber  ©djienen  auf  breierlei  üuerfcfcweKen,  fowie  bie  Serbin* 


bung  ber  @d)ienenenben  mittel«  Saften  unb  bie  SSefefKgung  berfefben  mit« 
tel«  $a!enndgel  auf  ben  ©dbwellen  oor  ?fugen  geführt.  AB^  AB  ftnb 
bie  Schienen,  C,  Z>,  /?  brei  Sd&weUen,  F,  F  bie  gaffen,  welche  bie  @d>ie* 
nenenben  mit  einanber  wrbinben,  c,  d,  6  bie  £a!ennage(  jur  SSerbinbung 
ber  Svenen  mit  ben  @dj»eUen  unb  /*,  9  fhllen  bie  Strauben  oor,  wo* 
mit  bie  Saferen  an  bie  Schienen  angefaloffen  ftnb. 

§.  266.  Sie  ©d^wellen  mit  ben  39abnf$tenen  unb  i&ren  SSerbinbung«*  u»**«. 
feilen  machen  ben  fogenannten  0  ber  bau  einer  Sifenbabn  au«,  wogegen 
bie  SBettung  ber  SicfyroeUen  fammt  ben  baju  nJt&igen  Gammen,  ginfdjmt* 
ten,  Surebtäffen  u.  f.  n>.  ben  fogenannten  Unterbau  einer  ©ftienenbabn 
btlben.  Sie  Simme,  auf  welche  bie  ©d>weUen  ju  liegen  tommen,  §abm, 
je  nad)bem  fte  f&r  83a^nen  mit  einem  einfachen  ®eleife  ober  für  fotd)e  mit 
Soppelgeleifen  bejftmmt  ftnb,  eine  äronenbreite  t>on  minbeften«  15  guf, 
ober  eine  folc&e  oon  24  bi«  28  gug.  Sie  IBofc^ung  ber  Stimme  ifi  ge* 
»&bnltdf>  l1/^  bi«  2fuj}ig.  3um  Äbjte&en  be«  SBaffer«  ffnb  ni*t  allein 
©riben  ju  betben  Seiten  be«  £amme«  gefifyrt,  fonbern  e«  werben  tvofyl 


G04  3weite  »bttycü'ung.    örfler  abfönüt.    Dritte«  Aaltet. 

ii.u na«,  auty  Äanile  burd)  ten  Damm  felbft  gelegt.    3n  §ig.  538  *P  &a*  Öwf? 

gi«.  588. 


proftl  eine«  geroSbntichen  ©ifenbufjnbamme«  abgebilbet.  -4,  4  fmb  bie 
©eitengriben,  C  ijt  eine  2Cnjucr)t  ober  «in  bebecfte«  ©teingerinne  im 
DammfJrper,  DD  ift  bie  au«  grobem  ©anbe  ober  ©erJUe  ober  f (einen 
(Stein (1  lief m  befiefjenbe  Unterbettung  ber  ©djroellen,  £  unb  F  flnb  bie 
jQuerfdjweKen  mit  bm  @d)ienen  e,  e  unb  f.  f. 

3ier)t  jtd)  bie  6ifenba()n  an  einem  ©e&änge  r)in,  ober  fiberföreitet  bie- 
felbe  @d)(ud)ten  ober  anbere  f  leine  Vertiefungen,  fo  fyat  man  jum  2(6* 
fuhren  be«  SBaffer«  fogenannte  Durdjliffe  quer  burd)  ben  Dammt&rper 
r)inbucd)  41t  fuhren.  83ei  niebrigen  Dämmen  jTnb  bie  Durdjliffe  in  bie 
Dammfrone  eingefc&nitten,  unb  tyifyn  bann  ©djienenburc&läffe;  bie 
Durd;(AfTe  r)ör>eret  Dämme  hingegen  liegen  fcollfiänbig  im  Dammfirper. 
©ie  ftnb  entroeber  $Rbt)ttn*,  ober  platten*  ober  Sr&cfenburcfe* 
liffe.  3m  erflen  galle  befielen  fte  au«  eifernm  ober  (letnernen  Staren, 
im  streiten  ftnb  fte  mit  Steinplatten  bebetft  unb  im  britten  galle  flnb  fte 
überwölbt.  £at  Öuerproftl  eine«  Damme«  mit  einem  $lattenburd)lafj 
jeigt  gig.  539.    6«  ift  r>ter  AA  bie  ©runbmauer,  BB  bie  eine  ©etten* 


mauer  unb  CC  bie  aut  Steinplatten  bejie&enbe  Decfe  be«  tyiebfien«  Sguf 
breiten  Dunftlaffe«;  and)  fter)t  man  über  £  unb  T7  bie  neben  einanber 
liegenben  £Uierf<f>n>ellen  mit  ben  ©d)ienen  e,  e  unb  /i  /". 

Sei  Ueberfcbreitung  eine«  SSac&e«  ober  gluffe«  tfi  natürlich  bie  Stfen* 
baf>n  auf  eine  »riefe  ju  legen.   SBenn  e«  ge&t,  fo  legt  man  bie  33a&n« 


93on  bem  ffcrrfojaffen  ber  8aflen  auf  gang  ober  natye  tjortgentalen  ©egen.  G05 

linie  in  geraber  Knie  redjtwtnflig  gegen  bie  ©tromrid)tung;  nkfyt  fetten  tft  um«  bau. 
man  jebod)  autfy  %en5tf)igt,  bie  ©fenba&nbrftcfe  fcf)ttf  oöcr  tt>of>I  gar  in 
einer  6urt>e  über  ein  fltegenbrö  3Baffer  gu  fuhren.  2fm  bduftgjien  wenbet 
man  fieinerne  gifenbabnbrutfen  ober  folc&e  au«  3iegeln  an,  nAc&flbem  aber 
aucfy  eiferne  unb  in*befonbere  fdjmiebeeiferne  JBruden.  Siifjrenbr&cfen  unb 
Sti^rentrigerbrAcFen  (f.  IL,  §.  55)  wirb  man  oorgöglicty  bann  anwenben, 
wenn  bie  {Bahnlinie  nid)t  fyod)  Aber  ben  f)Jd)fJen  Stanb  be*  fliefenben 
SBaffer*  gelegt  werben  fann.  gör  jteinerne  SBrAcfen  von  5  bi*  60  gufi 
innerer  SBeite  ifi  bie  gewi&nlic&e  ©tdrfe  be*  ®cr)lu0ftein*  15  bi*  40  3ott, 
unb  bie  Auflagerung  ber®df> wetten  15  bi*  82j3oU;  folglich  liegt  bie83a(>n 
im  (Sangen  2l/%  bi*  6  gufj  Aber  bem  innern  ©ewilbfc&eitel,  wogegen  bei 
eifernen  SJrätfen  bie  fybt)*  ber  83af)n  aber  ber  Sdjeitelflaibe  ber  SSrftden* 
iffnung  nur  iy4  bi*  3  guf  beträgt  unb  oQnebie*  bie  3ufammengie()ung 
ber  Unteren  an  ben  Seiten  wegfällt 

Um  bie  S3eauffid>tigung  einer  gifenba&n  nt*t  511  erföweren,  ftberfd&rei- 
tet  man  SBege  unb  ©tragen  md>t  gern  im  Wioeau  ber  SBa&nlinie,  fonbern 
fuftrt  bie  SBatyn  lieber  Aber  ober  unter  anberen  SBegen  weg.  Sei  Unter« 
fu&rung  eine*  gelbweg*  redjnet  man  für  bie  fjierju  nötige  Sifenba^m 
br&cfe  12  gufj  SJrette  unb  eben  fotn'cl  $if)e,  unb  bei  UnterfAbtung  einer 
6&au(T"  18  bi*  24  gug  SBrucfenbreite  unb  15  bi*  16  gu§  £of)e.  Sei 
Ueberfu&rung  einer  ©trage  tfl  bie  Siegel  gu  befolgen,  bajj  bie  freie  tiefte 
*g>5r)e  lang*  ber  gangen  83a&nbreite  minbefren*  15  guj}  betragen  fott. 

3n  gig.  540  ifl  bie  UeberfA&rung  einer  Straße  im  Niveau  ber  @ifen* 


ba&n  abgebübet.  6*  ifli4ßCbte  gu  biefem  3w«'*e  gepflafrerte  gabr* 
(trage,  unb  e*  ftnb  A  Z>  bie  SEragfreine  für  bie  StA&le,  auf  melden  bie 
©d)ienen  /?,  £  rur)en.  <Diefe  StA&le  beftnben  ftdr>  in  rinnenfJrmigen 
Vertiefungen ,  welche  gum  Sdmfee  ber  Schienen  gegen  ba*  tfnfiojen  ber 
5Bagenräber  auf  beiben  Seiten  mit  Sifenplatten  /",  f  au*gefAttert  ftnb. 

Sffan  Aberfftrettet  in  ber  Siegel  mit  ben  Sifenbafynen  metyt   folgenbe 
©teigung*t>er&Älinifie: 


Untertan 


606  3»ette  Abteilung.    @rfter  abfönitt. 

im  flachen  2anbe  ..... 
im  fcugeligen  2anbe    .... 


dritte«  Äapltel. 

a  =  Töö' 


im  ©ebirge a  =  -tt-, 

unb  ge&t  nur  au$naf)tn$weife  unter  folgenbe  Gun>en&albmeffer  herunter: 
im  flogen  ganbe  .     .     .    .    r  =  3600  gu(i, 
im  fc&geligen  8anbe    .    .    .    r  =  2000    » 

im  ©ebicge r  =  1200    » 

Die  fleinften  Labien  ftnb  600  gujj. 

Diefen  Sorberungen  einer  swetfmäfigen  SBa&nlmfe  fann  in  Dielen  %&U 
len  entweber  nur  burd?  längere  (Sinfdjnitte  unb  Üunnel*,  ober  bunfc 
t)J[)ere  Dämme  unb  Siabucte  ®enÄge  gefdje&en.  6«  tfl  fe&r  jwetf* 
mäfig,  wenn  bie  (Sifenba&nlmie  in  einer  $t>t)t  fortläuft,  bn  weiter  bat 
bei  ben  ßtnfdjnttten  ober  Abtragen  (fcanj.  däblais;  engl,  cuttings) 
gewonnene  Material  ju  Aufträgen  ober  jum  Äuffftllen  ber  Dämme 
(franj.  remblais;  engl,  embankroente)  in  ber  5?ä^e  wieber  oerwenbet 
werben  fann.  SWeifi  trantyortirt  man  bie  gewonnenen  ßrbmaffen  nid>t 
über  2500  gug,  unb  nur  &5d)jt  feiten  4000  bt*  5000  gug.  Die  Sun« 
nel«  (Stollen)  ober  gänjlidj  unterirbifdjen  Schienenwege  fommen  nur 
bann  jur  Xnwenbung,  wenn  bie  ßinfänitte  wegen  tyrer  großen  Siefe  unb 


«ig.  541. 


SBeiteguCoßfpieltgftnb. 
Da«  Öuerproftl  eine« 
Sunnel«jeigtgig.541. 
SWan  fte&t  in  j4fiy| 
bie  ben  Xunnelraum 
umföliegenbe  SWauer, 
unb  in  ACAbu^Otaun 
jum  Schufte  ber  Stalle, 
lieber  ber  (enteren  be- 
finbet  ftd)  bie  gewJ&n* 
ltdje  ©cfcwellenbettung 
DD,  in  welker  no* 
ein  Abzugsgraben  au** 
gemauert  tfl.  Die£6$e 
unb  ffieite  be«  au* 
ÄretebJgen  gufammen« 
gefegten  @ewilbe*  if* 
mcijl  25  gujj  unb  bie 
SRauerfWrfe  l1/»  guf. 


*Bcn  bem  jjfortföajfen  ber  Saften  auf  ganj  ober  nat^e  fanjcntaten  2Dtg.cn.  607 

Die  aSiabuete  ober  ganbbrucfen  fommen  befonber«  bann  in  2Tn» unte^u. 
wenbung,  trenn  bie  mafjtoen  Dämme  fe&r  t)od)  unb  be*r>alb  fe&r  Cofibar 
auffallen  mürben,  ober  biefelben  o^nebteS  guttermauem  ttnb  Durdjläffe 
erhalten  mußten. 

§.  267.  (St  ift  oft  n6t^ig#  baf?  eine  gifenba&n  eine  anbere  burdjfdjneibe,  *imi»«ii4 
ober  baf  ffcf>  eine  unb  btefelbe  S3a^n(tnie  in  jwei  getrennte  Schienenwege  ^*[™»- 
aufl&fe,  ober  baf  enblid)  jwei  getrennte  ßifenbabnen  burcrj  eine  britte  mit 
etnanber  berbunben  werben;  in  allen  biefen  gitten  ftnb  gewiffe  Sorric^ 
tungen  ober  Sßecfyanitmen  nit&ig,  welc&e  wie  im  golgenben  nj&er  fennen 
lernen  werben.  &urd)fcrjneiben  fur>  jwei  ©ifenba&nen,  fo  fommen  t>ier 
fünfte  t>or,  wo  ftdj  je  jwei  einzelne  ©cfoienenjiränge  burc&freujen.  3« 
biefen  itreujpunften  iß,  bamit  ber  ©purfranj  an  ben  SBagenrÄbem  unge* 
r)inbert  laufen  finne,  jebe  ber  beiben  ©(ringe  auf  eine  furje  2)ifian$  um 
terbrocfjen,  unb  um  bei  Ueberfc^rettung  eine*  folgen  fünfte«  bie  richtige 
^Bewegung  ber  JRiber  auf  ber  83ar)n  ju  ßc&ern,  bringt  man  noefy  foge* 
nannte  3wangfd>ienen  (franj.  contre-rails;  engl,  gnard-rails)  an, 
welche  in  ber  9ldf)e  biefer  Äreujpunfte  ein  @t&<f  innerhalb  ber  $aupu 
ftyienen  fortlaufen,  unb  bie  ©purfrinje  gegen  biefe  anbrftefen.  3« 
gig.  542  iß  bie  ^orijontalprojectton  eine«  fobrjen  6ifenba$nf<$ienenfteuje« 

«ig.  542. 


^*ar" 


'      G 


abgebilbet.  Die  beiben  innerm  ©Crdnge  A A  unb  B  B  bureftfreujen  ftd> 
bei  CA  »o  aifo  aud)  eine  für  je  Unterbrechung  betber  ©c&ienen  toor^an» 
ben  iß;  FG  unb  Z7Af  finb  bie  3wang«fcftünen,  welcfte  an  ben  inneren 
Seiten  ber  äußeren  Scftienenfiringe  MAX  unb  Bx  Bx  Einlaufen;  unb  alt 
foldje  bienen  au$  bie  ©djienenanfae  <7Z?  unb  CiEx,  we(<tye  äußerlich 


»Vcrbinbund 
getrennter 
€*ientn* 
t>*&iun. 


G08  3weite  abtyeilung.    (grftet  Slbfönitt.    dritte«  Aaltet. 

ein  Stöcf  an  ben  Sdjienenenben  ZM  unb  DZ?  Einlaufen  unb  mit  benfeU 
ben  auf  einer  gifenplatte  CiDE^  fefjtffcen. 

Xn  ben  fogenannten  2fu$roeid)epli&en,  b.  i.  an  benjenigen  Steffen, 
wo  &n>ei  SSa&nen  au*einanber  ge&en,  ober  n>o  t>on  einer  SSa&n  eine  Seiten« 
baf)n  abgebt,  i(l  ein  bur<&  bie  £anb  ju  ftellenber  STOe*ani«mu«  nit&ig, 
burd)  welchen  e«  mSglicfr  gemacht  wirb,  baß  ber  SBagenftug  na*  »elteben 
auf  ber  einen  ober  auf  ber  anberen  JBafcn  fortgebt.  Sie  ginric^tttng 
einer  folgen  ©fenba&nroeic&e  (engl,   switch)   ifi  au«  gig.   543  ja  er» 

gt(i.  543. 


fe&en.  Die  n>efentlid)en  Steile  ber fe: ben  befielen  au«  jroei  Sungen 
(franj.  aiguilles;  engl,  tongues)  CA  unb  DB,  welche  nad)  Seiteben  in 
bie  eine  ober  in  bie  anbere  83a$nrid)tung  gepellt  »erben  finnen  unb  ju 
tiefem  3»ecfe  bei  C  unb  D  entweber  um  Soljen  bre&bar  ober  burd) 
Sta&lfebern  an  bie  nebenanliegenben  Schienen  angefc&loffen  flnb.  SBet  ber 
in  ber  gigur  angebeuteten  Stellung  ber  3ungen  ge&t  ber  3ug  unge&mbert 
auf  bem  $auj>tg(eife  EF,  ExFi  fort;  foü  er  bagegen  in  bie  Seitenbaf>n 
AG,  B B  einlaufen,  fo  fc&iebt  man  bie  3ungen  mittel«  ber  Stange  KL 
auäroärtä,  fo  baß  A  bei  Ax  an  ben  #auptftrang  unb  B  bei  Bx  an  bie 
3wangf$iene  MM  anzuliegen  fommt.  Den  ÜJ?ed>ani$mu$  jur  Stellung 
ber  3ungen  fufjet  gig.  544  vor  Äugen.    @*  ifl  au*  fcier  KL  bie  3ug» 

gtg.  544. 

fr 


$on  bem  gortfdjaffen  ber  Saften  auf  ganj  ober  natje  ^rijontaten  ©egen.  C09 

(lange,  unb  e*  ftnb  A  unb  5  bte  Sungenenben,  weldje  burdj  btefe  ©fange 
nad)  belieben  an  bte  feftliegenben  ©dienen  j4i ,  #1  angeloben  ober  &on 
benfelben  abgezogen  »erben  finnen.  3ut  Sewegung  ber  Stange  KL 
bient  ber  um  0  bre&bare  $ebel  NOP,  welker  mit  einer  «£anb$abe  P 
auSgerftfret  tfi  unb  ein  ©egengewidjt  Q  trägt,  welche«  bie  3ungen  Don 
felbft  in  bie  in  ber  gigur  angegebene  Stellung  bringt,  wobei  ber  28agen* 
gug  ber  £auptlinie  folgt.     Sott  hingegen  biefer  3ug  in  bie  Seitenlinie 

einlaufen,  fo  bter)t  man  ben  Jpzbtl  in 
ber  Stiftung  be$  Pfeile«,  wobei  bie 
3ungen  tt)re  geroSfjnlidje  ©tettung  Der* 
lafT«n  unb  fid)  an  ;4i  unb  Bx  anlegen. 
3n  gig.  545  ftnb  noct)  jwei  neben* 
einanber  laufenbe  Hauptbahnen  AA, 
B  B ,  mit  einer  §mifd?en(iegenben  ©ei* 
tenbabn  CC,  bucd)  welche  man  bon 
ber  einen  »öauptba&n  auf  bie  anbete 
ftberge&en  fann,  abgebilbet.  Diefe 
3roif$enba$n  ijl  mit  jeber  £auptba&n 
burd)  eine  2Beid)e  mit  beweglichen  3un* 
gen  »erbunben  unb  burd)fd)neibet  mit 
tyren  beiben  ©puren  bie  inneren  @e* 
Uife  ber  ^auptba^n.  Sine  foldje  2Beid)e 
ifl  bei  D  abgebilbet  unb  ba$  gebaute 
Sa^nlinienfreus  mit  bm  nSt&igen 
3wangfd)tenen  erfleht  man  bei  E. 

3n  ben  SBabnljifen  (franj.  ga- 
res; engl,  stations),  wo  man  wegen 
ÜRangel  an  $la|  bte  vergebenen 
SSa&njhÄnge  nicfct  unter  fo  Reinen 
SBinfeln  jufammenflofjen  (äffen  fann, 
M  für  bie  2Tnwenbung  gewS&nltdjer 
ffieic&en  n8t()tg  ifr,  bebient  man  ftd)  ber 
fogenannten  £re$fd>eiben  (frang. 
plaque«  tonrnantes;  engl,  turntables), 
um  einen  SÖagen  oon  einer  ©cfcienen* 
ba&n  auf  bie  anbere  ju  bringen.  2)iefe 
Dref)frf)eiben  ffob  runbe  Stifdje  oon  12 
bi*  16  guß  2)urd)meffer,  welche  um 
einen  in  tyrer  SWitte  angebrachten 
wrtifalen  Sapfen  bre&bar  unb  baburcrj 
getieft  ftnb,  ben  auf  tynen  jle&enben 

89 

m. 


Sabinbitng 
fUtrennttr 
€rt»loifii. 


CIO  3»eite  Slbtfjeilung.    (SrfUr  abfänitt.    2>ttttce  £a»üel. 

uftÄS?  ®a9en  au*  *in«  SSafmridjtung  in  bie  anbere  ju  bringen,    gig.  546  i|l 

ftig.  546. 


oetrmntrr 


ber  ©runbrif  einer  jur  #<$lfte  aufgebetften  Drebfdjeibe,  unb  gig.  547  ein 

giß.  547. 
A  n  K  r  k 


uertifaler  2)urd>fd)nitt  berfelben.  Die  beiben  ©ifenbabnen  ^4>1  unb  HB, 
tve(d)e  burd)  bie  £)ref)fd)etbe  mit  efnanber  in  33erbinbung  gefefct  werben, 
fcftneiDen  ftdj  #er  unter  einem  9ted)tn>infeL  Der  ©tift  C  biefer  Dreb* 
fcbeibe  bewegt  ftd)  in  einem  3apfen tager  D>  roeldM  auf  einem  flarfen 
gufjeifernen  »ierarmigen  Sräger  is/s  ru&t.  Uebrigenä  befielt  bie  2)reb, 
Treibe  au*  brei  gufeifemen  Kippen  FK,  FK  unb  GG,  tvotwn  bie  erßen 


SBoit  fcem  gortfd&affen  ber  Saften  auf  gang  ober  natye  horizontalen  SBegen.  Cll 

beiben  sugleid?  al«  ©tuje  ber  ©djienen  Z7JT,  £?^  bienen,  unb  ifi  in  ber  »erbh*M„8 
STOttte  mit  ©ujjeifenptatten  unb  &u  ben  Seiten  mit  $oljbo&len  bebeeft.  ^™™- 
Um  bie  Drehung  ber  ©djeibe  fammt  tr)rer  S3elafiung  fo  teidjt  wie  rh&g(id> 
*u  beroirfen,  unterfluftt  man  fte  noerj  an  if)rem  Umfange  burd)  feef/«  com* 
fije  JRdber  /?,  Ä,  ß  u.  f.  »  ,  beren  Umbre()ung«aj:en  nad>  ber  2fre  bet 
Stifte«  C  gerietet  flnb,  unb  beren  3apftnlager  tbeil«  unmittelbar,  tbeil« 
mittelbar  an  ben  brei  Hauptrippen  ber  2)ref)f<fceibe  fejffffcen«  2>iefe  SRÄber 
laufen  auf  einer  frei«runben  ßifenbabn  SS,  roeldje  ben  gufjeifernen  Srä« 
ger  EE  umfdjttegt  unb  mit  i&m  auf  bemfelben  gunbamente  TTrubt. 
SBill  man  bie  3apfenreibung  ber  Stollen  Ä,  R  ■  «  auf  i^r  ÜJtinimum  $u» 
rftcffö&ren,  fo  tann  man  and)  bie  2>rebfd)eibe  felbft  mittel«  eine«  auf  i&rer 
unteren  glidje  aufgefegten  Jtran§e«  auf  ben  griction«rotlen  /?,/?..  auf« 
ruben  laffen.  2>ann  ifl  ^auptfdd>ltd;  nur  bie  rollenbe  JRetbung  }!vtfcr>ttt 
ben  Stollen  unb  ben  fte  umfaffenben  Äranjen  ju  fiberroinben. 

Die  fogenannten  Scfjtebebr&cfen  erfüllen  einen  Ä&nltdjen  Bwed 
wie  bie  £>rer>fcr>erben ;  e«  (äffen  ffcrj  burd)  biefelben  bie  SBagen  leidet  au« 
Den  JRemifen  unb  *>on  einer  23af>n  auf  eine  anbere  $ara(te(barjn  bringen. 
Den  ©runbrijj  einer  folgen  Sdjiebebröcfe   fur)rt  §ig,  548  oor  Xugm. 

giß.  548. 
0  „  C 


Sie  ifl  au$  83led)rippen  jufammengefefct  unb  ru&t  auf  fed)«  IJMbern 
A,  \  A  unb  B9  B9  B9  bie  auf  brei  parallelen  in  einer  ®rube  (iegenben 
Schienen  CD,  CD,  CD  laufen.  Diefe  ©rube  burcfcftyneibet  ba«  Stfem 
ba&nfoftem  cecr>ttvttiteltg,  unb  e«  laßt  ftd)  ba&er  bie  Stück  leidjt  t>on 
einer  @cr/ienenbal)n  n>ie  j.  83.  EF,  nacr)  ber  anberen  fdjiebcn.  SKan  fcat 
turjere  unb  längere  ©c&iebebrficfen;  erfiere  bienen  |ur  83erfefeung  ber 
3>erfonen»  unb  ©uterwagen  unb  lefctere  gur  Schiebung  ber  £>ampfn>agcu 

30* 


612  Breite  abtyeüung.    (ttfiet  Slbftytiti.    dritte*  Jtapttel. 

fammt  SEenber.    3me  (äffen  ftd>  mit  ber  Wofjen  4>anb  bewegen,  btefe  er« 
galten  hingegen  ein  burcf)  eine  Kurbel  tnS3e»egung  ju  fefcenbeflSriebtoerf. 

öiRnbabn.  §.  268.  JDie  StAbet  ber  (Sifenba&nwagen  weisen  in  me&rfacfoer  S3e* 
»agenr »«.  ^\\n$  &on  ben  ge»5&nli*«n  SBagenrdbern  (f.  §•  257)  ab.  Damit  biefe 
StAber  nid)t  Don  ber  ©d)tenenba&n  abgleiten  ,  erhalten  fte  an  tyrem  Aufe* 
ren  Umfange  eine  ring*  ober  »ulflfirmige  gr&tyung,  ben  fogenannten 
®purfran§  (franj.  le  boudin ;  engl,  the  flange)  t>on  circa  lVi  3ott 
SJreite  unb  1  Soll  Dicfe,  womit  fte  f?c&  an  bte  innere  Seite  ber  Schienen 
anlegen.  2Cu*  erforbert  bie  ©td>erf>ett  ber  33en>egung  auf  ber  €>$iemn* 
bafjn,  baß  bte  jmei  StAber  einer  jeben  2fre  fefl  unb  jroac  genau  im  redeten 
SBinfel  mit  tiefet  2fpe  t>erbunben  feien ,  bafj  ftcfc  alfo  bie  Sifenbafcnwagen* 
rAber  mit  i&ren  Waben  niefyt  um  eine  fefie  2fpe  brcfjen,  fonbern  baji  bie 
(e|tere  in  Magern  läuft,  welche  mit  bem  SBagengefJctte  fefl  »erbunben  fmb. 
Diefe  fefle  SBerbinbung  ber  2BagenrAber  mit  tyrer  2fpe  maty,  f>ai  fufc 
beibe  StAber  mit  einerlei  ©efeforoinbigfeit  umbrefjen,  roa*  au$  bann, 
wenn  bte  beiben  StAber  gleid)  t>od>  ffnb,  bei  ber  ^Bewegung  in  einer  gera» 
ben  S3a$n  o&ne  nac&t&eilige  Solgen  ift.  Änber*  ftettt  ff*  aber  bat  93er« 
f>ÄUnifj  fcerau«,  trenn  ftd)  ba*  Silberpaar  in  einer  Gut&e  bewegt.  £ier 
mufj  bat  Stab  auf  ber  Äußeren  Schiene  einen  grSferen  SEBeg  machen  al* 
bat  Stab  auf  ber  inneren  ©c&iene,  unb  e*  muffen  beö^alb  beibe  StAber  au* 
jjer  i&rer  wAljenben  ^Bewegung  auc&  nod)  eine  Heine  gleitenbe  33eroegung 
auf  ben  Schienen  annehmen ,  unb  jwar  bat  Äußere  Sab  in  unb  bat  tn> 
nere  Stab  entgegengefefet  ber  SBeroegungtricfauttg  be«  ganjen  SEBagent. 
3fl  CM  =  CN  =  r  ber  mittlere  ßuroen&albmeffer,  AAt  =  B  Bx 
gl0  549,  =  b  ber  innere  Xbjtanb  ber  beiben 

Schienen  ober  ber  ©purfcAnje  betber 
StAber  uon  einanber,  unb  MN  =  s 
ein  geroiffec  3Seg  ber  Stabaje,  fo  tyaben 
mir  für  bie  entfprec&enben  SBege  ber 
St  Aber  A  unb  B: 


c  unb 


(tb 

A    D  fr—ll*b\  ** 


unb  folglich  ben  SBeg  be«  Schleifend  eine«  jeben  Stabe* : 

AB  —  8  =  8  —  i4i  2?i  =  —  • 

2r 
3ji  enblid)  (?  bie  gange  JBelaftung  ber  SRabape  unb  <p  ber  Goefftrient 
ber  gleitenben  Steibung  ber  St  Aber  auf  ben  ©dienen,  fo  &aben  tptr  bie 


$on  bem  gortfa)affen  ber  Mafien  auf  ganj  ober  na§e  tyortjontatcn  Segen.  613 

Arbeit,  meiere  auf  tiefe  SKeibung  tv2f)cenb  2)urcfelaufung  bet  SBegel  8  ju  «ir«^ 
Fermenten  i|i: 

unb  folglich  bie  entfprcc&enbe  aSergrSßerung  ber  3ugftaft,  unb  (War  ffic 
beibe  fR&btt  jufammen: 

8  r  T 

Diefer  ©iberftanb  »a'crjji  umgehört  rote  ber  Gurt>en&albmeffer;  be^fjalb 

fott  man  ben  le&teren  Immer  miglicfy  groß  ju  machen  fuc&en.    gur  bte 

geroiljnltcfye  ©purmeite   6   oon  56 Va   3otl    unb    ben   Gucwn&albmefFer 

r  =  600  guß  fällt,  ba  9  im  bittet  =  0,18  gefegt  »erben  fann,  btefer 

56  5 
SBtberfranb  be«  ©cfcleifen*  ^77-^7  .  0,18  Q  =  0,0014  Q  au*. 

Um  biefe*  ©c&lcifen  ber  StÄbcr  auf  ben  ©djtencn  $u  aermeiben  ober  fo 
triel  wie  migli<fy  fcerabjujie&en,  giebt  man  ben  Stöbern  einen  (Spielraum  t>on 
circa  8A  3<>tl  jmifdjen  ben  ©cfoienen,  giebt  aud)  bm  SRabfrinjen  an  i&rem 
Umfange,  mit  meiern  fle  auf  ben  ©dienen  laufen,  eine  GonicttÄt  oon 
circa  V20/  bergefialt,  baß  fie  bei  einer  JBreite  bon  4  3oll  in  ber  Wtifyt  be* 
©purfranje*  einen  Surc&mcffer  erhalten,  »veldjer  ben  2)urc&mcf[er  an  ber 
äußeren  ©eite  um  2  .  4  .  V20  =  0,4  Soll  fibertrifft,  unb  giebt  enblid) 
aud)  ber  ©djienen Oberfläche  eine  gleite  Neigung  ober  frummt  beren  Öuer* 
profit  nad)  einem  £albmeffer  &on  5  bt*  7  3oll.  SBä&renb  fld)  nun  baS 
flftäberpaar  auf  einer  geraben  83a&njlrccfe  fo  fiellt,  baß  ber  Spielraum 
$n>ifd)en  bem  ©purfranse  unb  ber  ©efyiene  ju  beiben  ©eiten  glei<&,  alfo 
circa  8/s  3o(i  tfl,  rueft  ba*  SRdberpaar  beim  Eintritte  in  t\m  Gur&e  in  ber 
Stiftung  feiner  Xpe  auswärt*,  fo  ba%  ber  Spielraum  an  ber  inneren 
©cfoiene  ein  größerer  unb  ber  an  ber  äußeren  ©cfoiene  ein  Heiner«  wirb, 
ober  toof)i  gar  gm$  uerfdjfoinbet,  unb  folglich  ba$  äußew  Stab  mit  einem 
gr&fjeren  Umfange  auf  ben  ©ebenen  fortrollt,  a(*  ba*  innere  Stab.  3ft 
bie  ©riße  be$  mittleren  9iabburd)mefTer$  d  unb  bie  SSeränberung  beffelben 
beim  Eintritte  in  \>\t  ßurbe  =  ±  d,  fo  &aben  n>ir  für  ben  gatl,  baß  bie 
Stäber  bloß  rollen,  folgenbe  leidet  ju  bemeifenbe  Proportion: 

b  ~  2<T 
unb  folglich  ben  entfpredjenben  (Juroen&albmeffer  ber  fbafyn: 

d    A 

gfir  d=  40  3oV,  *  =  8A  '  V4  •  0,4=  0,075  3ott,  unb  b  =56«/, 
3oü  iji  folgli*: 


cu 


ffUrnf>abn> 
n'agcitrtocr. 


3n>eite  Abteilung.    (Srflcr  »bfdjnitt.    dritte«  Kapitel. 
40  .  56,5 


0,15 


=  15067  3ott  =  1255  guf. 


2Benn  affo  ber  Guroen^albmeffer  einer  fol*en  Grifenba&n  anter  1255 
iff ,  fo  ftnbet  trog  ber  ßonicitat  ber  SRdber  noch  ein,  roenn  au*  be* 
beutenb  fleinereS  ©*leifen  ber  SMber  auf  ben  Schienen  ftatt. 

Uebrigen*  &at  bte  Gonicität  ber  JRiber  no*  ben  SBort^etC,  baß  bur* 
(te  bem  Änbricfen  ber  ©purfranje  an  bte  ©*ienenba&n  vorgebeugt  unb 
bte  barau*  emfpringenbe  JReibung  vermieben  ober  »enigjlen«  ^erabgejo« 
gen  wirb. 

@tne  Hauptrolle  fpielt  M  ber  SSemegung  eine*  2Bagen$  ober  eine« 
Silberpaare*  in  einer  Guroe  nod>  bte  Gentrifugalfraft  ber  belafteten  9tab* 
ape.  3fl  c  bie  ®ef*n>inbigfeit  berfelben  in  ber  Guwe,  fo  fcoben  wir  be» 
tanntli*  (f.  I.,  §.  246)  bie  ßentrifitgalfraft  ber  Saft  Q: 

*  =  £*• 

9r 

£iefe  Äraft  brficft  ni*t  allein  ba$  äußere  9tab  mtt  feinem  ©purfranje 
gegen  bie  @*iene,  fonbern  giebt  au*  ber  taft,  ba  (te  ni*t  in  ber  2fpe 
felbft/  fonbern  Aber  berfelben  liegt,  ein  JBefireben  jum  Umtippen,  DermJge 
beffen  ber  2$ertifalbru<f  auf  ber  Äußeren  ©*iene  aergrifjert  unb  ber  auf 
ber  inneren  ©*iene  vecfleinert  wirb.    Um  biefe  nachteiligen  SBirfungen 

ber  Gentrifugalfraft  ju  befeitigen,  f)at  man 
gig.  550.  nuc  nit&ig,  bie  äußere  ©*iene  Ä,  gig. 

550,  um  tim  gewiffe  %ht)t  BC  =  h 
über  ber  inneren  ©*iene  A,  unb  $war  fo 
ju  legen,  baß  bie  SRttteltraffc  Ä,  we(*e 
au*  bem  ®ewi*te  Q  unb  au«  ber  Gen* 
trtfugalfraft  P  refultirt,  re*twinfeltg  ge» 
gen  bie  normale  8Serbinbung*linie  AB 
ber  beiben  ©*tenenflä*en  A  unb  £  ße(t. 
Sie«  bebingt  aber  bie  Proportion: 


BC_£         ±  _£> 
AB-  (y*x  b  —  grf 

et  ifl  f olglid)  bie  gefu*te£5$e  A  = 


c*6 


Da  biefe  #5&e  mit  bem  Öuabrate  ber  ®ef*winbtgfeit  mJ*fJ,  fo  (ann 
natörli*  au*  nur  bei  einer  gewiffen  $a&rgef*winbigfeit  bie  ©*ienentage 
bie  ri*ttge  fein.  Die  feitli*e  8Serf*iebung  ber  an  tyrem  Umfange  contf* 
abgetreten  JRiber  auf  ber  äußeren  ©eite  bewirft  eine  gr&ebung  ber  ttpe 

d 

um  —  unb  auf  ber  inneren  ©eite  eine  glei*große  ©enfung,  folglich  wirb 
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fdjon  baburd)  bte  tfjre  am  Äufjeren  6nbe  um  2  .  —  =  d  fib>r  ber  Inne  •  »aacn^er*. 

ren  2fpe  erf>6f>t#  unb  e«  bleibt  bemnad)  nur  nod)  bie  erforderliche  (Srrjebung 
ber  iuferen  ©djicne  ub?c  bec  inneren: 

SBa«  ba«  Material  anlangt,  au«  meinem  bte  6ifenbar)nrÄber  befielen, 
fo  roenbet  man  nur  noer)  bei  ÜRenfdjen»  unb  9>ferbeeifenbar)nen  au*  bem 
©anjen  gegoffene  9Wber  t>on  ©ufjeifen  an,  bei  ßifenbafcnen,  »elcr)e  mit 
Dampffraft  betrieben  »erben,  macr)t  man  bagegen  je&t  bie  fltiber  entroeber 
gang  ober  roeniajfcn*  grijjtentr)etl*  att«  ©d)miebeeifen.  Die  gewöhnliche 
3ufammenfejung  folcr)er  JRibec  iß  folgenbe:    A  A,  gia.  551  unb  552, 

gig.  651. 


E 

tfi  bte  gugeiferne  Wabe,  B,  B  u.  f.  tt>. 
ftnb  bie  fd^miebeetfemen  ©peiefoen  unb 
CC  ifi  ber  bie  ©peidjenenben  umfAlie* 
§enbe  JRabreifen  ober  Dtabfcanj.  93er« 
roenbet  man  geroaljte*  ßifen  ju  ben 
@peicr)en,  fo  fe&t  man  ba$  gan$e  ©pet* 
cbenfpjiem  au«  lauter  r)ufeifenf5rmigm 
©tfiefen  mit  T-f5rmigen  Guerfcrjnitten 
jufammen,  bie  ju  je  jtveien  jufammen- 
genietet  eine  ®peicr)e  geben.  Diefe« 
©peicrjenfpflem  roirb  im  ©ujfe  mit  ber 
Stabe  fefl  serbunben,  wogegen  man  ben 
JRabfranj  auf  bem  mittleren  $r)eil  ber 
reifenförmigen  ©tiefe  aufnietet  Die 
tfrt  unb  Seife  btefer  »erbinbung  tfi  au«  gtg.  553  (a.  f.  ©.)  befon* 


«ragenrÄKt. 
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«ifcn^bn.  ber«  ju  erfe&en      2?  Z?  iji  ba*  STOitteljläcf  jwifdjen  je  jwei  SSpetdjen,  CCi 

gig.  553.  oer  SRabre ifen  mit  feinem   ©purfranje  C\  K,  unb 

DE    bec   9Ketboljen.      Serwenbet    man    blofe* 

©djmieberifen  $u  ben  JRabfpeidjen,  fo  giebt  man  bie« 

fen  aud)  wo&l  bloß  eine  T*gorm,  unb  fdjweijjt  bie« 

felben  an  tyren  oberen  ßnben  jufammen,  wi&tenb 

man  bie  unteren  Snben  ebenfatt*  in  bie  9laU  ein* 

gießt.    9? od)  me&r  ©olibitdt  credit  man  enbltcb, 

n>enn  man  an  bie  inneren  ©peicijenenben  Sifenftftcfe 

anfdjmiebet  unb  aud  biefen  b'u  Stabe  jufammenfdjweift. 

2>ie  gig.  551  jeigt  nod)  in  DD  bie  fdjmiebeeiferne  Stabaje  mit  i&ren 
3apfen  ober  tfpenfcfyenfetn  Z),  D,  auf  welche  ba$  SBagengeftelfe  mitter*  be* 
fonberer  Sager  ju  ruften  fommt;  aud)  bewerft  man  in  2?,  £  bie  Schienen, 
worauf  bie  beiben  Stiber  taufen. 

Die  #S()e  ber  JRaber  ifi  3  bi*  3^2  S"§#  bie  @t<$rfe  einer  2Tpe  inner« 
f)aib  ber  9?abe  4  unb  in  ber  fDfitte  38/s  3ott,  ferner  bie  ®tirfe  eine* 
2fj:enfd)enfa«  2*/8  3oll  unb  bie  ginge  beffelben  5  3oÜ.  J)ie  griffe 
äJruttobclaflung  einer  SBagenape  wirb  ju  90  Gentnern  angenommen. 

§.  269.  gradjts  unb  ^erfonenwagen  auf  @ifenba£nen  erhalten  in 
ber  Sieget  je  gwei  2fpen  mit  je  jwei  3tibern,  bagegen  Kampfwagen  je  brei 
2Cj:en  mit  fed)«  StöDern.  Diefe  Äpen  (Tnb  entweber  fefl  mit  bem  Unter* 
gefMe  be*  SBagen*  oerbunben  ober  ba*  teuere  rut)t  mittet*  ©tatjlfebern 
auf  ben  erfleren.  Die  erjiere  SSerbinbungäweife  fommt  nur  bei  ©ifenba&m 
wagen  »or,  weldje  burdj  3Renfd)en  ober  uferte  in  Bewegung  gefegt  werben 
unb  jum  Sorbern  oon  6rb*  ober  @eflein*maffen  u.  f.  w.  bienen. 

3n  Sig.  554  i(l  ein  Derartiger  SBagen  abgebttbet,  welker  beim  Sergbau 
jur  83erg*  ober  (Srjfirberung  gebraucht  wirb,  unb  entweber  burd)  einen 
Arbeiter  fortgegeben  ober  in  SSerbinbung  mit  mehreren  bergleic^en  SBa* 

8ig.  654. 
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gen  t>on  einem  9>ferbe  fortgegogen  werben  fann.  Da«  ©ef^g  juc  Aufnahme  «(*■»««- 
bec  gjrbermaffe  befielt  in  einem  parattelepipebifd)en4?olsfaflen>lÄC,  mU 
djer  am  SBoben  unb  an  ben  beiben  Seiten  burd)  8angfd)tpeflcn  C,  Z>,  2?, 
foroie  aucfr  nod)  burd)  eine  üJlenge  tum  eifemen  ©d)ienen  unb  SBinbern 
uerflärft  nrirb.  Diefer  Äaflen  ru(jt  mit  feinem  Soben  auf  ben  OJabaren 
F  unb  G,  unb  ifl  aud)  nocf)  burd)  bie  eifemen  Schienen  B  unb  Üf  mit 
ben  (enteren  aerbunben.  Die  gfitfong  beffelben  erfolgt  i>on  oben  unb  jroar 
in  ber  Siegel  au«  einer  fogenannten  JRoüe,  b.  f.  au«  einem  83er)iltni(Te,  in 
meinem  bie  girbermaffe  angefammelt  wirb,  unb  roelcfee«  unten  mit  S&ft* 
ren  ober  Schiebern  wrfcben  ifl,  bie  r»4r)renb  ber  göllung  be«  3Bagen«  offen 
gu  ermatten  ftnb.  Da6  entleeren  be«  SBagen«  wirb  burd)  eine  2&ftr  be* 
wirft,  tt)eld)v>  bie  gange  «gnnterroanb  be«  SBagenfaflen«  bilbet  unb  um  eine 
(Orientale  %v*  L  brefobar  ifl.  3um  »erfdjliejjen  biefer  2!&fir  bient  ein 
eiferner  JRiegcl  M,  ber  mittel«  eine«  £ebel«  N  0  aufgewogen  ober  nteber* 
gelaffen  »erben  fann.  Um  beim  ÄbroJrt«fa()ren  bie  befdjleumgte  SBeroe* 
gung  be«  SBagen«  gu  moberiren,  ifl  enb(id)  nod)  ein  eiferner  93rem«  P 
an  ben  SBagenfaften  angefcttfoffen,  welcher  mittel«  ber  £anbr)abe  Q  auf  ben 
Umfang  be«  einen  9fabe«  aufgebrätft  »erben  fann.  Die  Spurweite  ber 
<£ifenbar)nen,  auf  melden  biefe  SBagen  laufen,  ifl  3  b?«  4  guf,  bie  Singe 
be«  SBagenfafhn«  41/»  bt«  6  guß,  bie  $&l>e  beffelben  2*/,  bt«  3i/2  guf, 
unt>  feine  Seite  274  M«  3V4  guf;  bie^Stje  ber  guf  eifemen  3Wber  beträgt 
nur  2  bis  3  guf. 

Sine  anbere  TTrt  t>on  Stfenbafjnroagen  ftnb  biejenigen,  roeld)e  bei  ?fnle* 
gung  t>on  Grifenba&nen  gum  2ran«port  ber  ffrbmaffen  auf  einer  fogenann* 
ten  Dienft»  ober  3ntertm«baf)n  bienen.  Die  itiflen  biefer  SBagen  ftnb  in 
ber  Kegel,  um  fte  leidjt  unb  fd)neU  entleeren  gu  t innen,  um  eine  horizon- 
tale tfre  bre&bar,  roe«f>afb  man  aud)  biefe  SBagen  geroi&nlid)  unter  bem 
9lamm  SBtppwagen  fennt.  Sine  monobimetrifdje  JTbbilbung  t»on  bie« 
fen  SBagen  geigt  gig.  555  (a.  f.  8.)-  Da«  Untergeflell  biefe«  SBagen« 
ifl  ein  Stammen;  treldjer  au«  gmei  SJangff&weKen  AA,  BB,  groei  Quer* 
hfogern  AB,  AB  unb  groet  Diagonalem  C  C,  D  D  gufammengefe&t 
Ifl.  2Cuf  ben  erfleren  ftnb  bie  gufeifernen  Jager  2?,  E  fftr  bie  fc&miebe» 
eifemen  Laboren  feftgefdjraubt.  Der  SBagenfaflen  FG  ifl  ppramibalifd) 
geformt ,  ifl  unten  circa  5  bi«  6  guf  lang  unb  breit  unb  t)at  eine  SEiefe 
t>on  IV2  S"Br  unb  einen  Saff»ng«raum  t>on  circa  70  Gubitfuf,  ober  circa 
40  Zentner  Srbmaffe.  3um  Umfd)Cagen  ober  9Bippen  biefe«  Mafien«  bie* 
nen  jtoei  flarfe  garniere,  »ie  ft.  »•  £T,  welche  t()ei(«  bur<&  eifeme  guf* 
geflette,  bie  auf  bem  UntergeflelTe  feflfiften,  unb  t&eif«  burd[)  eifeme  SBacfen/ 
welche  auf  einem  jQuerbol&e  im  S3oben  be«  Aaften«  feflgefd[)raubt  ftnb, 
gebilbet  werben.  3ur  meiteren  Untcrfliftung  be«  Jtaflen«  bienen  ferner 
nod)  imx  £hierfd)roef(en  K  unb  L>  roouon  bie  eine  auf  bem  UntergefleUe 
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«tfcabasn.  unb  bie  anbere  auf  bem  SBoben  be$  ÄaflenS  befefligt  ifl.    Damit  ber  Jta- 

■vagen. 

8ig.  555. 


flen  wäfcrenb  be$  Transporte*  nicbt  umttppe,  ifl  an  ber  @cb  wette  üf  eine 
®di)(of$a*pe  unb  an  ber  ©djwelle  £  ein  ©djlojjbanb  befefligt;  wirb  nun 
ba*  (e|tere  mit  feinem  Äuge  Aber  bie  £a$pe  weggelegt  unb  burd>  biefelbe 
ein  JBoljen  gefleht,  fo  ijl  baburd)  bie  fefte  Serbinbung  be*  Äaflen«  mit 
bem  Untergeflelle  bewirft.  Wlan  bebient  fi$  ber  Dienflba&nen  nur  bann, 
wenn  bie  girberwege  minbeflen*  3000  gug  betragen,  ®ew6&nli4  gießen 
auf  benfelben  jwei  ^ferbe  brei  belabene  3Bagen,  wogegen  ein  Kampfwagen 
beren  jwangig  auf  ein  2Ral  fortfd>afft. 

SBei  ben  gifenba&nwagen,  welche  burd)  Dampffraft  in  Bewegung  gefegt 
werben,  ftnb  bie  Bapfettfagtr  nidjt  mit  bem  UntergefleUe  fefl  t>erbunben, 
fonbern  ffe  tragen  ba$  Untergejlette  mittel!  ber  fogenanntenDrutffebern, 
welche  in  i&rer  SBitte  mit  bem  Sapfenlager  un^  an  ^cen  gnbeh  mit  bem 
UntergefleUe  fefl  t>erbunben  ftnb.  Um  bie  feitlic&e  SJercficfung  ber  Sager 
ju  uer^inbern,  werben  biefetben  nodj>  Don  einer  fömiebeeifernen  ©mfreebt* 
fft&rung  eingefroren ,  welche  an  ba$  UntergefleUe  feflgefdjjraubt  ifl.  Die* 
felbe  93erbinbung«weife  fommt  aud)  Ui  ben  Kampfwagen  t>or,  tvtifyalbtya 
bie  fpecieUe  SBe&anblung  berfelben  Abergangen  werben  fann. 
€cta.tn<*.  §.  270.  Die  Dampfmafcbinen ,  welche  jum  gortfd)affen  ber  ©ifenbafcm 
wagen  bienen,  ftnb  entweber  flationire  ober  locomottae.  3nber8tegel 
bebient  man  ft<&,  ber  ©nfad^eit  wegen,  ber  Unteren  ober  fogenannten 
Dampfwagen  (franj.  unb  engt,  locoraotives)  unb  nimmt  nur  bann  §u 
ben  flefcenben  Dampfmafcfcinen  feine  aufludet,  wenn  bie  Stfenba&n  ein 
flarfe*  Änfleigen  fyat  ober  eine  fogenannte  fdjtefe  ßbene  (franj.  rampe; 
engl,  ramp)  bilbet,  auf  welcher  ber  Dampfwagen  nidjt  fcinaufjleigen  fann. 
Die  fle&enben  Dampfmafdjtnen  finb  un*  fc&on  au«  SJanb  II.,  2fbf4n.II., 
Aap.  IV.  u.  f.  w.  befannt.  3e  na$  ber  2Crt  unb  SOßeife,  wie  fte  bte  93a* 
gen  fortbewegen,  &at  man  entweber  fogenannte 
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©eileifen  bahnen  ober  €dtt«tn<n. 

atmofph<$rtfche  Qfifenbahnen. 

Sei  ben  ©eileifenbahnen  werben  bie  2Bage"n  mittet*  eine«  jlarfen  ©ei» 
te«  fortgezogen,  welch*  fleh  um  eine  gro§e  Srommel  wicfelt,  bie  burch  bte 
flehenbe  £)ampfmafd)Ute  in  SBewegung  gefejt  wirb.  6$  ifl  baher  auch 
eine  folche  @tfenbar>n  im  SBefentlichen  nicht*  weiter  alt  ein  Dampfgipel 
(f.  §.  238  unb  251). 

Sei  bet  bekannten  ßifenbahn  t>on  Bonbon  na*  SBlacfwatt  wicfelt  fld) 
jebe*  ßnbe  be*3ugfeile*  auf  eine  große  eiferne  Srommel  »on  23  %ut%bf)e, 
welche  burd)  zwei  jlarfe  ®chtff*bampfmafchtnen  in  Umbrehung  gefefct  wirb. 
3uc  Unterflfifcung  biefe*  40  Sonnen  fchweren  ©eile«  ftnb  längs  ber  ganzen 
SBahn  3  guf  f)of)t  gufetferne  ©eilfcheiben  angebracht  Die  SBagen  flnb, 
ohne  bafj  bie  Bewegung  aufgehalten  wirb,  mit  Seichtigfeit  an  bat  Seit 
anzuhängen  unb  Don  bemfelben  abjulofen. 

Damit  bte  Stammet,  auf  meiere  ßch  bat  ©eil  aufwiefett,  ber  gortfefcung 
bor  S9ar)n  nicf)t  f)tnbertid>  fei,  muß  man  biefelbe  entweber  in  einer  <£urt>e 
um  biefelbe  tyerumfärjren,  ober  man  muß,  wie  e«  meijt  geflieht,  bie  Srom* 
mel  unterirbifer)  legen,  unb  ba*  ©eil  nicht  allein  ein  grofe*  ©tief  tyori* 
Zontal  ,  fonbern  auch  noch  nach  biefer  Trommel  ju  abfattenb  leiten.  3n 
gig.  556  r;at  man  ein  tbeale«  fflilb  »on  einer  Seilbahn.    A  B  ifl  ba* 

«ig.  556. 
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obere  6nbe  ber  fdjtefen  Sbene  ober  Kampe  f  auf  welch«  ber  SBagenjug 
burd)  eine  jlehenbe  SWafchine  hinaufgezogen  wirb,  B  C  tfl  bie  horizontale 
Sortfejung  ber  SBahn,  unb  D  ifl  ber  in  etnem  unterirbifchen  Oewilbe  ein- 
gefchloffene  ©eilfotb,  welcher  burd)  etne  zur  ©eite  fler)enbe  Dampfmafchine 
in  {Bewegung  gefe&t  werben  fann.  3wifchen  ben  Schienen  liegen  oon 
Diflanj  zu  ©iflanz  bie  ©eilrollen  a,  6,  c,  rf,  *,  /",  welche  ba«  Sugfeil, 
woran  ber  ©agenzug  E  angehangen  tfl,  1 Äng*  ber  S3abn  unterflfifeen  unb 
t>on  einem  fünfte  F  ber  horizontalen  SBahnjlrecfe  B  C  nach  bem  Äorbe 
D  fuhren,  ©owie  ber  ffiagenzug  oollflinbig  auf  ber  horizontalen 
JBahnflretfe  angefommen  tfl,  wirb  berfelbe  Dom  ©eile  abgehangen  unb 
burd)  eine  Socomotwe  weiter  befJcbert.  Seim  «£erabg*hen  oon  ber  fchiefen 
6bene  hat  man  natürlich  bie  Ueberwucht  burd)  Sremfen  ber  ©agen  unb 
be*  Äorbe«  aufzuheben. 

©ehr  gweef mäßig  ifl  e*,   wenn  bie   Ueberwucht   eine«   niebergehenben 
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efiibai,ntB.  SBagenjuge«  jur  UnterfJu&ung  eine«  gleichseitig  aufgefcenben  3Bagett§uge« 
wrwenbet  »erben  tann.  3n  biefem  galle  bat  man  nur  bie  ©eile  ber  bei* 
ben  SBagenjuge,  wotwm  ftcf>  jeber  auf  einem  befonberen  ©eleife  bewegen 

muß,  in  entgegengefefcten  9?td)tungen  auf 
ben  ©eilforb  aufzulegen,  fo  baß  fi(f>  bei 
berllmbretyung  be«Äorbe«  ba*  eine  ©eil 
auf  benfelben  auf«  unb  ba*  anbete  Geil 
Don  bemfelben  abwicfelt. 

3fl  ber  niebergeljenbe  SBagenjug 
fernerer  al«  ber  aufge&enbe,  fo  bat 
man  &iettcicf>t  bei  biefer  Sortbewegung 
gar  feinen  2frbeit«aufwanb,  alfo  audj 
feine  befonbcre  Umtrieb«maf*ine  nS* 
t&ig,  unb  e«  ifl  nur  bte  etwa  ttorfean* 
bene  Ueberwuctyt  btttd)  85remfen  auf* 
^ubeben. 

5Bemt  bur*  eine  ©ifenba&n  bei  »ei« 
tem  bie  meiften  Saßen  abwärt«  ju  trän«* 
porttren  jtnb,  fo  fann  man  btefelbe  a(« 
fdjiefe  ©bene  ^erftetten,  o&ne  baf  man 
$um  ^Betrieb  berfelbm  eine  Umtriebe 
fraft  nit&ig  &at,  inbem  man  bie  ganj 
ober  jum  3$eil  teeren  3Bagen  t>on  ben 
nieberge&enben  belafteten  SBagen  auf* 
Sieben  (igt.  ©old)e  felbflwirfenbe 
fdMefe  Grbenen  ober  Kämpen  fom* 
men  t>or$ftgli$  au*  beim  Äoblenberg* 
bau  bor,  wo  fte  unter  ben  Warnen  ber 
2)rem*berge  befannt  fmb.  2)en 
2tuf*  unb  ©runbrig  einer  folgen  felbjfc 
tätigen  SRampe  fu^rt  gig.  557  oot 
2fugen.  2)a*  ©eil,  an  beffen  Snben  bie 
betöen  Äo&lenwagen  angefangen  (!nb, 
legt  ff*  um  eine  horizontale  ©cfceibe 
EE,  unb  bilbet  mit  ber  Srommel FF, 
gegen  wel*e  flcb  bie  {Baden  bei  fcfeon 
au«  §.  166  bffanntena5remfe0i4i4ÄC 
brfttfen  (äffen,  ein  (Sanfte*.  Dur*  tiefen  JBrem*  wirb  bie  Ueb:rwud>t  be* 
beladeten  SBagen«  über  ben  leeren  aufgeboben.  £)a*  JBelafien  be*  auf  bem 
horizontalen  3Tf>ei(  ber  SSafcn  angefommenen  leeren  SBagen«  wirb  von  bvm 
beweglichen  gugboben  D  au«  bewirft. 
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§.  271.  SJei  ben  atmofpfjirifc&en  gifenba&nen  werben  M*^£$j£. 
Otogen  burd>  ben  2Drud  ber  8uft  In  Setoegung  gefegt.  3u  biefem  3mecfe  >•*««■■ 
Ugt  man  läng*  ber  ganjen  Stoftnlinie  jtoifcben  bie  beioen  dienen  eine 
eiferne  5K6f)re  oon  circa  18  3olI  5Bette,  in  welcher  ein  Äolben  eingefd)fofien 
iji,  beflen  Stange  mit  bem  erfienSBagen  in  fefler  SJerbinbung  jie&t;  toirb 
mm  burdj)  *ta«  große  Luftpumpe  bie  8uft  entmeber  auf  ber  einen  Seite 
be*  Äolben*  oerbftnnt  ober  auf  ber  anberen  Seite  beffelben  verbietet,  fo 
erfcdlt  bie  eine  glfo&e  be*  Äolben*  einen  Heineren  ober  größeren  Drucf  a(* 
bte  anbete  unb  e*  fefct  ber  Ueberfdjug  btefer  beiben  ©tiefe  ben  Äolben 
fammt  ben  baran  angeföloffenen  SBagenjug  in  SSetoegung.  SBegen  be* 
leideren  luftbid)ten  Äbftyiefen*  ber  JRS&re  t)at  man  bi*  jefct  nur  ba* 
^rineip  be*  Saugen*  ober  ber  guftoerbunnung  (nad)  6 (egg  unb  Sa* 
muba)  in  Xnroenbung  gebracht,  toierooftl  and)  ba*  Sorttreiben  be6  ÄoU 
ben*  burd?  comprimtrte  8uft  in  SSorfdjlag  (t>on  9>iatti)  gebraut  morben 
ifl.  SBenn  man  bei  einer  atmofj>&drifd)en  ßifenba&n  ber  erften  Zvt  bucd> 
bie  £uft*  ober  Saugpumpe  ba*  Skotomen  ber  Suft  nur  auf  ba*  doppelte 
au*be&nt,  fo  flnft  ber  Drucf  berfelben  gegen  bie  entfpre<feenbe  Äolbenfldc&e 
auf  bie  #&fte  feine*  urfprfinglicfcen  SBert&e*.  9limmt  man  folglich  ben 
2ftmofj>&irenbrucf  ju  15  $funb  auf  ben  Guabratjoll  an,  fo  bat  man  ben 
Drurf  ber  verbannten  8uft  =  15.1/*  =  7y,9>funb  unb  baber  bie  2reib* 
traft  |>r.  £luabrat$off  Äolbenfltöcfce  ebenfall*  nur  15  —  71/2  =  71/9  9>funb. 
(Run  entfprid)t  aber  bem  Äolbenburdjmefier  oon  18  Sott  eine  Äolbenpdc&e 
von  9*.*  =  81.*  =  254,5  jQuabratjod,  bemnad)  t(t  ber  gefugte  Ueber« 
fcfcuf  be*  «uftbrutfe*  =  254,5.7,5  =  1908,75  $funb,  unb  folglid), 
wenn  man  nod)  10  9>roeent  beffelben  a(*  bie  Äraft  §ur  Uebertoinbung  ber 
Äolbenreibung  in  Kbjug  bringt,  bie  übrig  bletbenbe  53etrieb*fraft  be*  9Ba* 
genguge*  1908,75  —  190,87  =  1717,88  $funb- 

Die  allgemeine  @inri$tung  einer  atmofp&Jriftben  (Sifenbafcn  läßt  ft$ 
au*  bem  Sängenburc&fcfcnitte  in  gtg.  558  (a.  f.  S.)  erfe&en.  9Ran  fie^t 
in  i4i4t  bie  SreibrS&re,  welche  mit  ber  Sd)ienenba&n  auf  benfelben  £luer* 
fefttoetten  befejligt  ifi,  in  2?  ben  Sreibefolben,  in  Sbefien  Stange  unb  in 
T  ein  ©egengetoiefet  am  (Jnbe  ber  Unteren.  3n  ber  SRitte  ber  Äolben* 
fiange  ijl  ein  breiter  £Uterarm  C  oon  flarfem  6ifenble<&  aufgefattelt,  mU 
djer  burd)  ben  Sängenfdjlifc  in  ber  Sreibri&re  &inburd>ge()t  unb  jut  8$er* 
binbung  ber  Äolbenftange  mit  bem  barfiber  fte&enben  SBagen  W  bient. 
2fuf  bem  ScbUb  läng*  ber  ganzen  fcretbri&re  liegt  ein  Seberoentil  G, 
treibe*  jur  SBerßdcfung  mit  (Sifenptatten  bebetft  unb  mit  ber  einen 
Seite  auf  ber  SreibrS^re  befefiigt  ifi#  tote  au*  ben  £luerfd)nitten  ber 
2reibro()re  In  gig.  559  unb  gtg.  560  erfeben  toerben  fanm  3n  bem  ge^ 
n>i$n(i$en  ßuflanbe  iß  naturltd?  biefe*  Sentit  gefebtoffen,  tote  gig.  560 
tot  Xugen  fufyrt ;  toenn  aber  ber  Jtoiben  burd)  bie  Serbfinnung  ber  guft 
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auf  ber  Seite  A  in  progrefitoe  ^Bewegung  gerdt^,  fo  roirb  ba«  JBentil  «taub»* 
na&e  hinter  bemfelben  bureb  uier  9tdber  H,H  .  .,  tüeldje  auf  ber  Äolfcen»  &««.' 
(lange  fe|lfi|en,  aufgehoben,  roie  in  gig.  559  ju  erfeben  ifl,  unb  e«  fann 
folglich  ber  Öuerarm  C  ungebinbert  mit  bem  Äolben  fortgeben  unb  ben 
ffiagen  W  mit  fid)  fortnehmen.  Die  XuflagerungtflAcfjen  be«  Ventile« 
ffob  oollfommen  glatt  abgehobelt,  aud)  tuirb  jum  luftbidjten  SBerfc&lujj  nod) 
eine  Gompofttion  tumSBacr)«  unb  SEalg  $n>ifcr>en  ba«  Benlil  unb  bie  8R6t)re 
(bei  F)  eingelegt.  Wacfybem  ber  JQuerarm  eine  Stelle  ber  8W&re  üerlaffen 
hat,  f&tte  ba«  SJentil  hinter  bemfelben  roieber  ju,  unb  roirb  burd)  eine 
Stoße  Ä,  »el*e  am  unteren  gnbe  be«  ©agen«  W  befefligt  1(1,  auf  feu 
nen  Si(>  fefl  aufgebrfttft;  ben  fjermetifer/en  Hbfcbluji  bewirft  aber  enblid) 
nod)  ein  ertüärmte«  SBftgeleifen  iV,  meiere«  Aber  ber  Gompofttion  F  j)in» 
gleitet,  unb  biefelbe  auf  furje  3eit  erroeic&t.  9locb  ifl  ba«  SJentil  G  üor 
JBefödbigung  oon  außen  burd)  eine  Älappe  ^  au«  bflnnem  Cifenbled)  ge* 
fcftfifct,  meiere  mittel«  ^ebero^ren  mit  ber  Stiere  oerbunben  ifl  unb  burd) 
Stollen  tote  /),  tüeldje  am  SSagengeflelle  feflftfcen,  an  ber  Stelle  aufge^o* 
bm  wirb,  rwlcfje  ber  j&uerarm  ber  Äolbenflange  ju  pafftren  bat. 

Sin  «£auptoorjug  ber  atmo(pr)drifd)en  6ifenbal)nen  t>or  ben  S3ar)nen 
mit  Dampfmagenbetrieb  beftebt  in  ber  ©rfparnifj  be «  Dampfwagen«,  burd) 
beffen  ©eroier/t  von  20  bi«  30  Sonnen  bat  ©eroiebt  be«  ganzen  SSagen* 
§uge«  leid)t  um  20  $rocent  t>ergr8gert  »erben  fann.  Dagegen  finb  aber 
aud)  bie  atmofprjirifcben  ffifenbafjnen  Diel  foflbarer  alt  bie  getv5r)n(id>en 
ßifenbafcnen,  jumal  ba  fte  jur  #er|!ellung  be«  luftuerb&nnten  SRaume« 
eine  Stenge  fle&enber  2Rafd)inen  erforbem,  meiere  in  Äbflänben  oon  8 
bi«  5  engl,  teilen  lang«  ber  8ar)n  aufoufletlen  ffnb.  Dr)nebie«  ftnb  bie 
atmofp&irifdjen  ©ifenbabnen  Sfterm  Unterbrechungen  aufgefegt,  ba  burcr) 
einen  unuoUfommen  luftbic&ten  #bfd)lu§  bie  Setoegung  be«  ganzen  2Ba* 
genjuge«  aufgehoben  »erben  fann.  6«  ifl  beäfyalb  aud)  bie  Änroenbung 
einer  atmofpbätifcben  6ifenbar)n  nur  eine  ereeptionette  (rote  j.  33.  bie  ju 
St.  ©ermain),  unb  miebte  nur  bann  ju  rechtfertigen  fein ,  wenn  e«  bar« 
auf  anfommt,  ben  Setrieb  auf  einer  fiarf  anfleigenben  furzen  ®tfenbal)n* 
flrecfe  r>crjuff eden ,  roo  bie  Dampfroagen  nid)t  im  Stanbe  ftnb,  grSfere 
ffiagenjuge  mit  ftd>  empor  ju  nehmen. 

§.  272.  Da«  geroo&nlidje  g5rberung«mittel  auf  Sifenbar)nen  ftnb  bie  p,(cmottP{,.. 
fogenannten  £ocomoti»en  ober  Dampfroagen.  Sie  befielen  in  ber 
$auptfud)e  au«  einem  SSagen,  welcher  eine  Dampfmafdjine  fammt  ftejfel 
trdgt,  bie  mittet«  Umbrebung  ber  einen  Stabare  ba«  @an$e  in  fortfebrei« 
tenbe  JBeröigung  feftt.  golgenbe«  ifl  bie  wefentlicbe  @inrid)tung  eine« 
Dampfroagen«,  »ooon  gig.  561  (a.  f.  S.)  einen  Mngenburct)fd^nitt  geigt. 
A  ifl  ber  fogenannte  geuerfaflen  (franj.  foyer,  boite  &  feu;  engl,  fire- 
box),  in  welkem  ba«  Brennmaterial  uerbrannt  roirb,  toelcfye«  man  burd) 
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«ig.  5C1. 


Äaflen  tfl  unten  bur*  ben  Stofi  c  unb  an  ben  ©eitert  bur$  boppette, 
mittel  ®te&boljen  unter  einanber  Detbunbene  33ledjn>Änbe,  jnnfdjen 
roeldjen  5D3affer  enthalten  tji,  umgrenzt.  2fn  ben  geuerfafien  fcf>lteßt  ffd) 
ber  cptinbrtfcbe  2l)eH  B  B  be«  Äcffet«  an,  melier  ein  ©9(lem  t>on  3RS&* 
ren,  bie  genannten  $et$tHren  (fran§.  tubes;  engt,  pipes)  einfließt, 
unb  übrigen«  mit  bem  ju  üerbampfenben  SBaffer  angefüllt  i(f.  25a« 
Seuer  ober  bie  er^i&te  8uft  burebffrimt  bie  geuerr6f>ren  unb  fe|t  hierbei 
fo  tjiet  2B<Srme  an  bat  bie felben  umgebenbe  SBafler  ab,  baß  biefe«  in  Dampf 
t>ertoanbe(t  mirb.  93on  ba  gelangt  bie  er&tfcte  Suft  in  bttt  fogenannten 
9t  aud)f  aßen  (franj.  boite  k  fum£e;  engt,  amoke  box)  C ,  unb  biefer 
föbrt  ffe  enbltd)  in  ben  ©cbornjlein  D.  Ber  Dampf ,  weiter  fid>  &\xt 
bem  SBaffer  enttmtfelt,  ba«  ben  #ei$raum  unb  bie  #etjr6f)ren  umfdjtieft, 
fällt  ben  oberen  StyeU  be«  cplinbrifcfyen  Äeffel«  B,  foroie  aud)  ben  foge* 
nannten  Dampfbom  L  au«,  welcher  ftd>  unmittelbar  über  bem  geuer* 
fajien  beftnbet,  unb  tritt  oon  oben  in  ba«  Dampfro^r  fgg*.  Sie 
Dampfm  affine  befielt  aut  jwei  Gplinbew,  wotjon  jebod)  in  ber  gi* 
gur,  unb  jroar  in  E,  nur  ber  eine  ftdjtbar  ifl;  be«&alb  tf>etft  ftcf>  auefy  ba« 
Dampfro^r  bei  y  in  jmei  3»eige,  mooon  jeber  ben  Dampf  nad>  einer  be« 
fonberen  Dampflammer  A  fu&rt.  9lad)bem  ber  Dampf  in  bem  Gplinber 
gewirft,  alfo  beffen  Äolben  F  tyn*  ober  jurucfgefc&oben  &at,  gelangt  er  in 
ba«  beiben  SWaföinen  gemeinfd)afttid)e  SBlafero&t  t  unb  tritt  enbü'dj 
au«  bemfelben  in  ben  ©djornfhin ,  roo  er  oorjuglicb  no$  ben  ttefentlid) 
not&toenbtgen  Suftjug  erzeugt. 

Die  ganje  SRafc^tne  tu&t  auf  ben  2fpen  t>on  jwei  (ober  brei)  9>aar  9td* 
bem  /  unb  K%  unb  je  nad)bem  ficf>  bie  beiben  Dampfeptinber  jwifdjen  ben 
Stdbern  beftnben,  ober  außerhalb  berfelben  liegen,  i(l  entweber  bie  eine  H%t  H 
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boppett  gefrjpft,  ober  jebe«  if>rer  JRdber  mit  einer  SBarge  berfefan,  in  je*  «•«•m««»«. 
bem  gaüe  aber  jeber  ber  beiben  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  3Beife  gebil* 
beten  Ärummjapfen  burd)  eine  Äurbelftange  G  mit  bem  einen  ober  bem 
anberen  Sreibefolben  F  in  SSerbinbung  gefegt.  Diefe  Ärummjapfen  finb 
gegen  einanber  auf  ba«  Viertel  gefiellt,  b.  t).  tfjre  SBarjen  flehen  um  90 
(Stab  oon  einanber  ab,  unb  bem  entfpredjenb  ftnb  aud)  bie  Stellungen 
ber  beiben  SEreibefolben  ftet«  um  ben  falben  ©c&ub  bon  einanber  t>erfd)te* 
ben.  hierbei  mirft  ber  eine  Äolben  mit  fetner  bollen  Äraft  auf  ben  Ärumm* 
&apfen,  wenn  bie  SBarge  be«  anberen  Äolben«  im  tobten  fünfte  fte}t,  alfo 
bie  Äolbenfraft  gar  nid)t«  §uc  Umbrebung  be«  tfrummjapfen«  beiträgt; 
e«  bariirt  bafcer  bie  Umbrebung«fraft  ber  SEriebape  in  jiemlid)  engen 
©renken  unb  etforbert  ju  tyrer  Begleichung  fein  befonbere«  ©djwungrab 
(bergL  §.  106). 

Die  S3en>egung  ber  Schieber  A  erfolgt  burd)  ffpcentrif«,  welche  auf  ber 
Sriebape  H  fefift|en. 

3«  ber  gigur  fiefrt  man  no*  btx  M  ba«  2Rannlo<fc,  bei  N,N  bie  tb* 
djee  für  bie  ©id)er$eit«&entüe  unb  bei  O  ben  2Baf[erflanb«jeiger  mit 
®iatz&t)ve 

JDem  Dampfwagen  unmittelbar  folgt  nod)  ein  SWumtion«  wagen,  ber 
fogenannte  Senber  (franj.  unb  engt,  tender),  toeldjer  jum  Xrantport 
be«  geuerung«material«  unb  be«  ©peifewaffer«  bient.  3ur  ©peifung  be« 
Äeffel«  bient  eine  ©aug*  unb  Drutfpumpe,  welche  »ermittel«  eine« 
©d)lauc()e«  u.  f.  w.  ba«  SBaffer  au«  bem  Senber  in  ben  Äeffel  bringt. 
2(n  ben  Senber  ijt  ber  eigentliche  SBagenjug  (franj.  convoi;  engl,  train) 
angefcbloffen.  3um  Befahren  fixerer  SSa&nffrccfen  trenbet  man  xn  neue? 
rer  3«it  aud)  Socomottben  an,  reelle  ba«  SBaffer  unb  {Brennmaterial 
gfeid)  mit  ftdr>  führen,  inbem  man  bem  Hinteren  £t)eU  biefer  SBagen  bte 
(Stnricfctung  ber  Senber  giebt.  3n  (Snglanb  ftnb  bie  Dampfroagen  unter 
bem  9?amen  „Tank-engines"  befannt. 

§.  273.    SBir  werben  im  golgenben  bte  einzelnen  Steile  einer  8oco*  g^omem™ 
utotibe  etwa«  fpecietter  befd^retben. 

Der  geuerraum  eine«  Dampfwagen«  wirb  burd)  einen  umgeßärg* 
ten,  alfo  unten  offenen,  parallelepipebiföen  Äaflen  gebilbet.  9Ran  Der* 
wenbet  bier$u  brei  ©tfief  Sifen* ,  ober  nod)  beffer  Kupferbleche  bon  Vs  &i* 
1  jSott  Dicfe,  »elcfcc  burd)  biegte  Nietung  mit  einander  berbunben  wer« 
ben.  Diefer  fogenannte  innere  geuerfaflen  wirb  in  einem  Xbftanbe 
t>on  8 Vj  bi«  4  Sott  bon  einem  jweiten  SSlecfcfafien,  bem  fogenannten 
Auferen  geuerfajlen,  umgeben,  unb  mit  biefem  burd)  tupferne 
©te& bot§en  (franj.  entretoises';  engl,  stays)  berbunben.  Die  ©tdrfe 
biefer  33ol$en  beträgt  circa  8A  3©H  unb  tyr  Äbjlanb  bon  einanber  4  3 od. 

III.  40 
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Kocomi>ti»<it.  £)ie  Dede  be*  inneren  geuecfaflen*  ifl  burefc  flarfe  fdjmiebeeiferne  Sri* 
cfenfli&e  oon  circa  4  3olI  #or;e  unb  1  3otl  Dicfe  üctflirft.  Diefe  ©täbe 
liegen  in  Äbffänben  bon  5  bis  6  3oK  ter  Singe  beä  iteffetd  nad)  neben 
einanber  unb  ftnb  in  flbjlänben  t>on  5  bi*  6  3otI  auf  bie  innere  33led>be<fe 
aufgebort  unb  »o&l  aud)  mit  Dem  äußeren  geuerfajlen  an  einigen  @teU 
len  berftrebt. 

Damit  burefc  bie  Oeffnung  für  bie  «ßetgtyftr  ber  »afTerbidjjtc  93erfd>(uß 
in  bem  Saume  jtpifc&en  beiben  geuerfajlen  nid)t  unterbrochen  »erbe,  ifl 
ein  eiferner  9iing  eingefegt,  toeldjer  rings  um  btefe  £)effnung  &erutn  bie 
inneren  unb  äußeren  Sledjroänbe  mit  einanber  Derbinbet.  Der  2$eil  ber 
t>orberen  ©eitenroanb,  in  toeldjem  tte  #eijr8$ren  in  ten  geuerraum  ein« 
mfinben,  toirb,  ba  an  biefer  ©(eile  ber  äußere  geuerfajlen  unterbrochen 
ifl;  bloß  baburd)  wflärft,  baß  man  $u  tym  flärfere*  33ledj)  berwenbet 

Der  mit  SBaffer  angefüllte  SRaum,  toek&er  ben  ganzen  geuer&eerb  um* 
giebt,  trieb  oon  unten  burd)  einen  mit  beiben  JBlecbmänbcn  mittel*  Steten 
»erbunbenen  Äranj  gefdjloffen,  an  welchem  ein  anberer  Äranj  befefligt  ifl, 
auf  ben  bie  JRoftfläbe  ju  liegen  fommen.  Diefe  ©täbe  befielen  au*  ge* 
fd)miebetem  ober  gewagtem  @ifen,  ftnb  4  3oll  &od),  oben  8A  &•*  1  Soll 
unb  unten  */8  bt^  6/8  Soll  biet.  3e  nad)  ber  ®4te  be*  SBrennfloffe*  (ißt 
man  biefe  ©täbe  8A  W*  %  doli  bon  einanber  abfielen.  Die  unoerbrann* 
ten  Ueberrefle  ber  Verbrennung ,  meiere  j»ifd)en  ben  Sioflfläben  fcinburd)* 
faden,  »erben  burd)  ben  fogenannten  Xfc&enfall  aufgefangen,  bamit  fte 
nid)t  §u  geuerebrfinjlen  JBeranlaffung  geben.  (Sin  folc&er  2ffd>enfatt  be* 
fle&t  in  einem  SSlec&f aflen ,  toeldjer  bie  ®runbflä*e  be*  Kojle*  oollflänbig 
einfließt  unb  an  ber  borberen  ©eite  mit  einer  £f)ür  &erfe&en  ifl,  roeldjc 
ber  SUafc&inenmärter  jur  SRegulirung  be*  8uftjuge*  naefc  JBelieben  me&r 
ober  weniger  eröffnen  lann. 

Um  eine'  mJglic&fl  große  ^eijffäc&e  gu  erhalten,  muffen  Staues  ober 
«g>ei&r&&ren  von  Keiner  SSeite  unb  in  großer  Xnja&l  angemenbet  »er* 
ben;  bamit  biefelben  aber  burd)  bie  Ueberrefle  ber  Verbrennung  nidjt  &er* 
flopft  unb  bem  2uftjug  nid)t  ju  Diel  #inberniffe  in  ben  SSeg  gelegt  »er* 
ben,  giebt  man  biefen  Stoßen  eine  3Beite  bon  l1/*  M*  2  3oü.  3n  ber 
Siegel  t>ert»enbet  man  ju  benfelben  SWeflingblecfr  t>on  circa  1  Sinie  Dicfe. 
Diefe  Stieren  »erben  in  entfprecfcenbe  Sicher  in  Cer  83otber»anb  be* 
geuer*  unb  in  ber  «£inter»anb  be*  fltaudjfaflen*  etngefe&t,  unb  barin 
burd)  eingetriebene  ©ta&lringe  mit  conifc&em  9ianbe  befefligt.  Den  für* 
jeflcn  Xbflanb  je  gmeier  Stieren  Don  einanber  nimmt  man  7  bi*  8  Knien, 
fo  baß  bei  bem  äußeren  SW&rcnburcfymefTer  bon  2  3oll  bie  Äpenabflinbe 
ber  benachbarten  URbfatn  2  3oU  7  bi*  8  Sinien  betragen.  @e»o$nli<fe  ifl 
bie  2tnjar)l  biefer  fttyren  70  btö  150  unb  bie  Sänge  berfelben  6  bi*  12 
gufj,      ©är;renb  bie  birecte  ^)eijP(Jd)e  ober  bie  gliche  be*  inneren  Setier* 
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faflen«  40  bi*  60  Öuabraifufj  befragt,  .ifl  bie  inbirecte  $eijftöd)e  ober  bie  ««TCtu.«. 
brr  ^njri()ren  400  bi*  800  Öuabratfuf.  Die  «gjeijri&ren  »erben  oon 
einem  cplinbrifcr^en  Aeffel  au*  Grifenbled)  umgeben,  meiner  ffd>  einerfeit* 
an  ben  geuer*  unb  anbererfeit«  an  ben  SRaucrjfaflen  anlieft  unb  eine 
©eite  t>on  3  bi*  4  guf  !>af.  Um  bie  SBirme  fo  mel  mie  mSgücr)  in  bem 
Jteffel  jurutfju&alten,  umgiebt  man  fyn  entmeber  mit  einem  CWantel  au« 
gil$  uub  mit  einem  STOantel  au*  ^oljbauben;  ober  man  fegt  um  benfelben 
nur  einen  t>on  bftnnem  SifenMedjje  umfüllten  ÜRantel  au*  #of§bauben. 

Der  obere  3$eil  ober  bie  #aube  be*  duferen  geuerfajlen*  er&dlt  fer)r 
»erfc&icbene  gormen.  2fm  einfachen  ifl  e*  ,  biefe  gtdd>e  (jafbcplinbrifd) 
ju  gehalten,  fo  baf  fte  eine  gortfefcung  ber  oberen  £&fte  be*  cptinbrifcf>cn 
Äeffel*  btlbet. 

©er  Staud)fajlen  &at  im  (Sanken  biefelbe  gorm  wie  ber  iufete  geuer» 
faflen,  nur  ifl  er  niebriger  alt  biefer  unb  unten  turd)  eine  ebene  ober 
t>albcplinbrifd>e  g(<Sd)e  begrenjt.  SBi&renb  in  ber  #inferftöd)e  beffelben 
bie  oorberen  (Snben  ber  ^>etjr5f>cen  feflftfeen,  entölt  bie  JBorberftöcbe  tim 
S&ur,  mtd)t  jum  Steinigen  unb  $u  Reparaturen  ber  ^>«tjr6r>ren  u.  f.  n>. 
bient.  Diefer  gtaudEjfaflen  ifl  einfach  au*  Jötedf)  jufammengentetet,  toeU 
c&e*  eine  ©tärfe  Don  2  bt*  S  Linien  bat  Wur  jur  ^mterfldcbe ,  burd) 
»elcfje  bie  #ei&r8r;ren  fjinburc&ge&en ,  unb  t»e(d)e  ben  Dampf*  ober  3Baf» 
ferbtutf  aushalten  r>at,  wrwenbet  man  fölttb  t>on  circa  8/4  3oll  tiefe. 
Um  ben  2uftjug  fo  t»iet  wie  miglicr)  ju  begfinfligen,  giebt  man  bem 
Dampffaflen  einen  mSgtidjjl  «einen  Kaum,  namentlich  madjt  man  feine 
ginge  nur  1%  bi*  2  guf ,  wogegen  bie  bei  geuerfaflen*  3  bis  4  gufi 
beträgt. 

83om  Staucfjfaflen  au*  fleigt  bie  Sffe  empor,  wetdje  au*  gifenbiecfo 
t>on  2  Junten  Dttfe  jufammengenietet  ifl.  SSie  ifl  cpttnbrtfcr)  unb  ()at  bei 
einer  #8&e  oon  5  bis  7  gufi  eine9Beite  t>on  1  bis  IV4  guf.  3c>c  {Quer* 
fdjnitt  ifl  metfl  na&e  0,7  t>on  bem  fdmmtli(r)er  ^eijri&ren.  3n  ber  gffe 
beftnbet  fid)  ferner  nod)  ein  Dra&tgirfer,  burd)  we(d)e*  ba*  Äu*werfen  ber 
glu^enben  Äo&lenjlftcfe  t>err)irtbert  wirb,  auctj  ifl  nod;  eine  JUappe  ange» 
bracht,  burcf)  reelle  fld)  bie  Sffe  wi&renb  be*  ©tiüflanbe*  ber  8Waf<r>ine 
t>erfd)liepen  lägt. 

gerner  t>erpef)t  man  nod)  ben  Stauefefaften  mit  einem  Steg  ifl  er  ober 
©djieber,  burd)  beffen  Eröffnung  Äugere  fttft  in  ben  9?aud)fofIen  elm 
gelaffen  unb  ber  3«g  in  ben  Stieren  regulirt  tperben  tann.  Snblicr)  er« 
galten  ju  bemfelben  Bn>ecfe  aud)  mof)t  bie  fämmtlidjen  2(u^tritt6mftnbun» 
gen  ber  ^eijro^rin  93(ecr)be(felf  njeldje  (Td),  tote  bie  genfler  ja  lou  (Ten,  in 
beliebigem  @rabe  crSffnen  (äffen. 

§.  274.  Der  Dampf,  roetdjer  ftd)  auf  ber  Dberfla^e  be6  9Bafferd  im 
Reffet  bilbet,  wirb  burd)  baS  fogenannte  Dampfro^r  ber  Dampfhammer 
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gocomotiucn.  jugeffi&rt.  Damit  fo  wenig  wie  mSglidj  SBaffer  t>on  bem  Dampfe  in 
ba*  Dampfro&r  u.  f.  ».  mit  fortgeriffen  »erbe,  legt  man  bie  (Smmunbung 
be*  Dampftofjre*  mSgltctyfi  ()od)  Aber  ben  SBafierfpiegel,  unb  t>erfie$t  ju 
btefem  3tt)ecfe  ben  Dampffeffel  mit  einem  feffelfirmigen  Aufbau  au* 
SiÄeffmgbled),  bem  fdgenannten  Dome,  innerhalb  bejfen  ba*  gtnmfiru 
bung*|ifi<f  be*  Dampfro&re*  fenfredjt  emporfieigt.  2Ran  feftt  ben  Dorn 
enttoeber  auf  ben  geuetfaffen  ober  auf  ben  cplinbriftyen  Styeil  be*  JteffeI6. 
Da  (td)  Aber  bem  inneren  Seuerfafien  in  Solge  ber  geiferen  #ifce  me&r 
Dämpfe  entwitfeln,  fo  mitbte  atterbing*  ber  Dampfbom  über  bemfelben 
anzubringen  fein;  ba  aber  aud)  an  biefer  ©teile  bie  fWrffien  ^Ballungen 
be*  fodfcenben  SSajfer*  unb  folglich  auefy  ba*  f!ir!fte  Sortreifen  be*  SBaf* 
fer*  burd)  ben  ftch  bilbenben  Dampf  erfolgt ,  fo  iß  e*  gnwfmifiget,  ben 
Dom  über  ben  eylinbrtfdjen  2&eil  be*  Dampffeffel«,  jebocfy  mtyer  bem 
Seuer*  a(*  bem  8taud)fafien  ju  legen. 

Da*  Dampfro^r  tft  in  ter  Sieget  au*  5tupferble<&  unb  f)at  einen  Guer» 
fdjnitt  «on  Vit  &**  Vio  &**  £luetfdS)nitte*  eine*  Dampfepfinber«.  Der 
Kegutator,  burd)  melden  bie  Dampfmenge,  welche  ba*  Dampfroß 
nad)  ber  STOafdjine  ftyrt,  regulirt  wirb,  befielt  enttoeber  in  einem  <3d?te* 
ber  ober  in  einer  freforunben  Stfceibe  mit  au*geflofenen  Statoren.  Zu 
Bewegung  biefe*  Apparate*  erfolgt  in  ber  Siegel  mit  £ütfe  einer  Jturbrf, 
beren  SHJelle  mittel*  einer  ©topfbudjfe  burd)  bie  $interwanb  be*  duferen 
Seuerfafien*  geführt  iß.  S3et  ben  Socomotben  t>on  Grampton  erfolgt 
ber  eintritt  be*  Dampfe*  in  ba*  Dampfro^r  burd)  einen  Spalt,  weldjer 
auf  ber  oberen  ©ette  läng*  be*  gangen  9to$re*  Einläuft,  unb  e*  ifi  tytt 
ber  regultrenbe  Dampffd&ieber  na&e  übet  ben  Dampfcplinbern  angebracht. 
Um  ba*  Sortreifen  be*  2Ba|fer*  u.  |.  w.  fo  triel  n>ie  m6glid)  ju  vermin« 
bern,  ifi  e*  jwetfmifig,  ben  Dampf  mittel*  SWintel,  meiere  bie  ginraün* 
bung  be*  Dampfro&re*  umgeben,  einige  SRal  fallenb  unb  fieigenb  ju  ffifr» 
ren,  e&e  er  in  ba*  Dampfro&r  eintritt,  weil  hierbei  bem  fortgeriffenen 
ffiaffer  &um  3urucffatlen  (Gelegenheit  gegeben  wirb. 

Die  beiben  SwetgrS&ren,  meiere  ben  Dampf  na*  ben  Dampffammern 
ber  betben  Dampfcplinber  fuhren,  ffnb  mit  bem  einfachen  Dampfror)rt 
burdj  ein  gufetferne*  3trtfd)enpucf  oerbunben,  welcbe*  ftd)  oben  im  3n* 
nerm  be*  Stauctyfaflen*  beftnbet  unb  an  ber  «grinterwanb  biefe*  Jtaßen* 
feflfTfct. 

Die  9tS&ren,  meiere  ben  «erbrausten  Dampf  au*  ben  Gplinbern  fifc 
ren,  »erben  ebenfalls  burd)  ein  gufetferne*  3mifd)en(Iucf  mit  bem  2f  u** 
blaferobre  Dereinigt;  baffelbe  beftnbet  ftd)  entweber  nar)e  aber  ben  6pUn* 
bern  ober  unmittelbar  unter  ber  ßinm&nbung  in  bie  gfie.  Zit  ÄuSmfin* 
bung  be*  Xu*blafero$re*  ifi  conifd)  jufammengejogen,  um  eine  grifere 
©eft&winbtgleit  be*  au*tretenben  Dampfe*  unb  baburd)  toieber  einen  f}2r» 
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fcreit  2uft$ug  in  ber  (gffe  *u  erzeugen.  Uebrtgen*  f)at  jebe  ber  beiben  ••cjgg]f_l*e"' 
2(u*trager5&ren,  tote  ba*  6inm4nbung*fiiltf  be*  Dampfro&re*,  ein  3e&ntel 
ber  äolbenfläcbe,  unb  bagegen  ba*  Äu*blaferobr  ein  gunftet  berfelben  jum 
Sluerfcbnitte.  Um  bie  ®efd)winbigfeit  be*  au*tretenben  Dampfe*  ju  re* 
guliren,  wenbet  man  aucr)  wofyl  eine  üeränberlic&e  2fu*mftnbung  an,  inbem 
man  in  ba*  Äu*m4nbung*flfic!  jwei  Ätappen  einfe&t,  jwifc&en  weisen 
ber  Dampf  auMift.  Diefe  Etappen  laffen  fid>  mittel  einer  Sugjiange 
unb  einer  Kurbel  jugleid)  fletten. 

Da*  ©peifen  be*  Steffel*  erfolgt  burd)  ftwei  ©peife  pumpen.  Die 
Jtolbenßangen  berfelben  werben  entweber  an  bie  £hiert>Aupter  ber  Dampf* 
f olbenffangen ,  ober  an  bie  Siteuerungtercentrift  angefd)loffen ;  im  erfien 
gatte  t)aben  biefe  pumpen  ben  ©cbub  t>on  18  bi*  27  Sott  mit  bem 
Dampffolben  gemeinfcfcaftlid) ,  unb  e*  iß  ber  Äolbenburcfymeffer  berfelben 
nur  l1/]  bi*  2*/3  3ott;  im  j  weiten  galle  bagegen  ift  ber  ©d>ub  5  bi* 
6  Vi  Sott  unb  ber  Äolbenburcftmeffer  4  Soll.  Der  $umpencplinber  ifl  au* 
©ujjetfen  ober  SHefjmg  unb  fjat  nur  wenig  me&r  SBeite  (IV2  Sinie)  a(* 
ber  Äolben.  Der  ledere  ifi  ein  langer  abgebrefctet  Gplinber  unb  wirb 
burd?  eine  ©topfbucfyfe  abgelibert,  welche  an  ba*  eine  Snbe  be*  pumpen» 
cplinber*  fefigeföraubt  ifl.  Die  SBentile  biefer  pumpen  ftnb  entweber 
Äegel*  ober  Äugeloentile ;  jene  gleiten  mittel«  gl u gel,  welche  an  ber  un» 
teren  SBentilftädje  fefiftfcen,  in  bem  oberen  £f>eüe  ber  ©augrtyren;  biefe 
bewegen  fid>  in  glotfenformigen  ©e&dufen,  treibe  Aber  ben  äJentUftfcen 
angebracht  ftnb.  3n  ber  Sieget  f)at  jebe  ©peifepumpe  ein  ©augoentil 
i  unb  swet  na&e  über  einanber  fie&enbe  DrudN  ober  ©teigbentile;  unb 
uberbie*  nod)  ein  SBentil  ober  einen  «£a&n  naf)e  bei  ber  Grinmftnbung  be* 
Steigrohren  in  ben  Äeffel ,  welker  ba*  SSaffer  in  bem  Äeffel  jurötf  bdlt, 
wä&renb  bie  9>umpe  geprüft  ober  reparirt  wirb.  Um  bie  23irffamteit 
ber  9>umpe  ju  prüfen  unb  bie  ttxoa  in  berfelben  angefammelte  £uft  fort« 
$ufdjaffm ,  (Aßt  man  nod)  ein  furje*  ^robero^r  in  ben  Staum  jmifdjen 
beiben  @teigt>entilen  einm&nben,  welche*  fux  gewJljnltd)  burd)  einen  4>a()n 
t>erfd)loffen  wirb.  ÜWan  verlangt  nictyt  nur,  baß  tm  ©peifepumpe  allein 
ben  Dampffeffel  r)inreid>enb  mit  SBSäfiet  $u  »erforgen  üermige,  fonbern 
man  forbert  aud) ,  baf  ff*  effecttt>  ba*  breifadje  ©peifewafferquantum  §u 
liefern  im  ©tanbe  fei. 

&ai  SBaffer  wirb  ben  ©peifepumpen  au*  bem  Xenber  mittet*  fu* 
pferner  Stoßen  t>on  l1/*  bi*  2  Sott  SBeite  jugefftbrt,  beren  ginmunbun* 
gen  nad)  SSelieben  burd?  Ventile  üerfc&loffen  werben  fonnen.  Damit  ftd) 
biefe  aSetbmbung*r5&ren  deinen  33era*nberungen  in  bem  Xbflanbe  be* 
SEenber*  t>on  ber  £ocomotfoe  ot)m  5?ad)tl)eil  arcommobiren,  r>er|te^t  man 
btefelbm  mit  Augetgelenfm  unb  mit  @topfbud>fen ,  wie  in  S3anb  IL, 
®eite  200,  gig.  214  unb  gig.  215  oor  tfugen  geführt  worben  ifl.     3fu* 
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?u(omot.0<n.  i«ber  btefer  Stieren  lägt  man  nod)  eine  fogenannte  SBdrmer&fore  empor« 
fteigen,  meiere  ganj  oben  in  ben  Reffet  einmunbet,  unb  bte  baju  bient, 
ben  Dampf  roiljrenb  be«  ©tillffanbe«  jurftcf  in  ben  SEenber  ju  fuhren, 
unb  baburd)  ba«  SBaffer  in  bemfelben  anjuwäfmen.  Die  ©teigrifcre  iff, 
tvkaud)  ba«(5ommunication«*  unb  ©augro&r,  auSÄupferbled)  unb  &at  au$ 
bte  ndmlic&e  SBeite  roie  jene  SRtyre.  ÜÄan  &at  biefe  9W&re  an  t>ecfc^te> 
benen  ©teilen  in  ben  Äefiel  au«mftnben  (äffen;  jebodj)  (aft  [Td>  leidjt  ein« 
fe&en,  baji  e«  jroetf  mäßiger  iji,  bie  Sinmftnbung«fiette  fo  entfernt  rote 
mJgltd)  t>om  JBrenn&eerbe  ju  legen. 

Die  im  JBorfteljenben  be&anbelten  ©peifepumpen  fpeifen  natürltd)  nur 
nntyrenb  ber  33en>egung  be«  Dampfroagen«;  will  man  aber  bte  gftllung 
be«  Äeffetd  mit  SBaffer  o&ne  SJeroegung  be«  Dampfwagen«  bewirten,  fo 
mujj  man  nod)  eine  befonbere  ©peifepumpe,  unb  jwar  entroeber  eine  fo* 
genannte  «£>anbpumpe  ober  eine  Dampfpumpe,  anbringen,  je  na$* 
bem  man  biefelbe  burd)  bie  #anb  ober  burd)  eine  befonbere  Dampfmafdtfne 
in  Sewegung  fe&en  (äffen  roiü.  ©«  tft  cnbtid)  ein  fefcr  ju  beac^renber 
©egenftanb,  baß  man  jum  ©peifen  ber  8ocomotioenfeffel  miglicfrft  reine« 
SBaffer  oerwenbe. 

Um  ben  inneren  3ufianb  be«  Dampffeffel«  anzeigen,  unb  um  bie 
Dampffpannung  unb  ben  SBafferflanb  in  bemfelben  innerhalb  gen>iffer 
©renken  gu  erhalten,  finb  nod?  ©ic&erl)eit«üentile,  Sftanonteter, 
9Bafferflanb « jetger  u.  f.  n>.  angebracht.  Seber  8ocomotit>cnfeffel 
erhält  jwei  ©id)er&eit«t>entile ,  unb  jwar  am  beften  tmi  im  Sorbers  unb 
ein«  im  «grintert^til  be«  Äeffel«.  Dtefe  öentile  fJnnen  wegen  be«  Seaman* 
tnd  ber  Dampfwagen  nid)t  burd)  ©ewic&te  belafiet  »erben,  fonbern  »er* 
ben  mittel«  ©ta&lfebern  auf  tyren  @i|  aufgebracht.  SBan  bebient  ft$ 
bierju  gewi&nlidi)  einer  fdjraubenfirmig  gewunbenen  Dra^tfeber  F,  gigur 
562  (auf  nebenfief).  ©.),  unb  lägt  biefelbe  mittet«  eine«  einarmigen  $ebel« 
ABC  auf  bai  Sentit  K wirfen.  Die  übrige  ßinricfctung  ber  ©idjet* 
$eit«üentile  tfl  au«  IL,  §.  317  befannt. 

SBa«  ba«  SReffen  be«  Dampfbrucfe«  in  ?oeomotit>feffeln  anlangt,  fo 
wenbet  man  ^ierju  bie  Differentialmanometer  t>on  SRic&arb,  foroie  aud) 
bie  ton  ®alp*Ga$alat  an;  aud)  ftnb  in  neuerer  Seit  SRetaUmanometer 
in  Änroenbung  gefommen.  ©>  IL,  §.  315  unb  316.  Xucfc  fann  man 
fid)  einfacher  Äolbenmanometer  bebienen ,  meiere  bie  Einrichtung  eine«  ge* 
wSf)nltd>en  Dampfinbicator«  &aben  (f.  IL,  §.  366). 

Der  3Bafferfianb«*eiger  (f.  IL,  §.  312)  befielt  in  einer  15  3oU 
langen  unb  1/i  3oll  weiten  ®la«ri&re,  welc&e  oben  in  ben  Dampfraum 
unb  unten  in  ben  ^Kofferraum  be«  Äeffel«  einmunbet  unb  burd)  £<Sbne 
nad)  ^Belieben  mit  biefen  Stäumen  in  unb  aufjer  Gommumeation  gefegt 
roerben  fann.      2(uferbem  verfielt  man  ben  Socomotioenfeffel  no^  nie 
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btei   $rober;Ä&nen,  meiere   in   terföiebenen  #5$en  über  cinanbet   au«*8e<fmo 

munbetu  "*"• 

giß.  562. 


(SnMid)  ger)5rt  ju  einem  Doüjlanbigen  JJoeomotfoenfeflel  no*  eine 
Dampf  pfeife  (franj.  sifflet  a  vapeur;  engl,  steam-wistle).  Diefelbe 
befielt  l)au*  einem  9tefert>oir,  welche«  burd)  einen  #al)n  mit  bem  Dampf» 
räume  in  Serbinbuna,  gefefct  »erben  tann  unb  mit  einer  fdjmafen  ring* 
fSrmigen  SRunbung  wrfefjen  ijt,  unb  2)  au6  einer  SWetattglocfe,  »eldje 
nafje  Aber  ber  SWftnbung  be*  genannten  SReferoolrd  &Ängt  unb  burd)  ben 
aus  biefer  SRunbung  jfrSmenben  Dampf  in  Schwingungen  »erfe&t  wirb. 
ÜJlan  roenbet  bie  Dampfpfeife  an,  um  bamit  bie  tfneunft  unb  ben  Abgang 
eine«  Dampfroagenjugeä  anzeigen,  ober  baburtfo  ba$  7tn*  unb  Äbjie&en 
ber  JSremfe  an&uorbnen  u.  f.  ». 

§   275.    Die  t>or|Iet)enbe  SSefdjreibung  ber  Socomotmenfeffel  wirb  burefc  »efd,rdb„ii8 
folgenbe  ÄbbtlDungen   einer   fedjGrdbrigen  2ocomotit>e  mit  aujjenliegenben  a»8*"*tei 
Gplinbern  nocr>  befonber«  ittuffrirt.  .(5*  $eigt: 
gtg.  563  bie  augere  @eitenanftd)t, 
gig.  564  ben  ?ängenburcr)fd)nitt, 
gtg.  565  ben  Querburcfyfönitt  burd)  ben  geuerfajlen,  unb 
gig.  566  ben  Öuerburdjfdjmtt  burd)  ben  Slaucrjfajlen  unb  ©d;orn> 
jlcin. 
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©ff*cei&Hn9  9Ran  ffe^>t  in  M  ben  geuerfafien  mit  ber  «£eijt(>ur  gr,  unb  in  NN  ben 
Äw  f,'9en,^en  25ampffeffel  mit  feinen  125  Staudjro&ren;  ferner  jeigt  O  ben 
Dampfbom  ober  bie  Dampftaube  unb  PP  ba$  Dampfrobr,  roel<f>ei  ben 
Dampf  bei  (7  aufnimmt  unb  in  bie  Dampfhammer  ober  ben  Dampffcbie* 
besaßen  L  (gig.  563  unb  566)  leitet.  Die  SBlaferobre,  meiere  ben  oer> 
brausten  Dampf  in  ben  Skbornfiein  fähren  unb  bafelbft  ben  nitbigen 
3ug  erjeugen,  ftnb  in  QQt  unb  QQi  abgebtlbet,  unb  in  R  unb  R  fiebt 
man  bie  beiben  ©i<$er^eit$t>entUe  mit  ben  oben  betriebenen  geberfpan* 
nungen  5,  S  abgebübet.  Der  Dampfregulator  an  ber  ©inmunbung  U  ber 
DampfrS^re  befielt  in  j»ei  burdjbrot&enen  ©Reiben,  n>ot>on  bie  eine  mit 
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Dem  Sampfro&re  feji  berbunben  unb  bie  anbere  um  tyre  2fre  bre&bar  ijl.  ««wjjj{»"« 
3e  nac&bem  bie  Deffnungen  biefet  beiben  ©Reiben  ganj,  ober  nur  Bum  gJÄlSÄS 
2f)til,  ober  gar  nid)t  Aber  einanber  flehen,  wirb  baf  (Sinjirimen  bei  Dam* 
pfei  in  ba*  Dampfrobr  in  grijjerem  ober  fleinerem  SWaaf e  erfolgen  ober 
gan§  unterbrochen  »erben.  Die  entfpred)enben  Drehungen  ber  äugeren 
©djeibe  merben  burcfr  bie  Äurbel  T  bewirft,  beren  SBeUe  mittet«  #ebel 
unb  3ug(langen  an  biefe  Scheibe  angefc&toffen  tft.  3n  W  ffe&t  man  au$ 
ben  ©lieber,  welker  eine  Deffhung  im  3taud)fa|ien  bebetft  unb  mittel* 
ber  Stange  ZW  aufgewogen  wirb,  wenn  §ur  Srmdfigung  bei  3ugei,  8uft 
in  ben  SRaud^fajlen  gefoffen  werben  foO« 


GS4 


Breite  abttjeilung.    Örfier  abfdjnitt.    $rute*  Sttyitti. 


©tfc6reifeu,,a  Dem  im  golgenben  nd^er  ju  beftyreibenben  SBewegungflmecbantemu* 
J«£ä  ^er  ^ocomotbe  ge&iren  folgenbe  Sbeile  an.  i4,  i4  ftnb  bie  beiben  Dampf« 
cplinber,  meldte  aufer&alb  be$  3laudi>fajlen$  an  bem  ©eftetfra&men  fcft» 
fl&en  unb  eine  etwa«  geneigte  Sage  l)aben;  ferner  fte&t  man  in  B  eine 
Äolbenflange  unb  in  C  bie  an  f!e  angefdjloffene  ?enf*  ober  2riebjlange; 
enblid)  jeigt  Z)  bie  bagu  gehörige  Äurbeiwarje ,  welche  auf  bec  ju  btefem 
3n?ecfe  »erftärften  Wabt  be«  STriebrabe*  EE  fefl(Tfct  2fuf  bet  Äpe  brr 
beiben  Srtebriber  ft|cn  nod>  bie  gpeentti!«  F,  Fx  .  .  .  feft,  burefc  medfce 
bie  Steuerung  bewegt  ober  ba«  regelmäßige  3»*  unb  Abraffen  be6  3Dam* 
pfei  §u  ben  Zriebcpltnbern  bewirft  wirb.    3u    biefem  3we<fe  flnb    bie 

«ig.  566. 


gig.  5G5. 


©djubfiangen  G,  Gi  .  .  .  ber  ©peentrif*  mit  gabel*  ober  bufeifenformtgen 
Snbfifttfen  b,  bx  .  . .  autger&flet,  womit  ein  Spzbü  H  erfaßt  werben 
fann,  an  welkem  bie  Dampfftyteberfiange  K  angeföloflen  ifi.  3um  Sin* 
unb  2fu$r4tfen  ber  stauen  b  unb  &!  bient  ein  SBinfelfcebel  cde>  welket 
mittete  einer  langen  Stange  cf  t>om  SocomotwenfA&rer  um  feine  3fpe  d 
gebre&t  werben  fann.  Xn  bem  Arme  de  biefe«  lebete  ftnb  mittete  für* 
§er  Stangen  bie  ©nben  ber  @d)ieberjlangen  G ,  G\  angeföloffe  n ,  unb  ei 
laßt  fid>  folglich  mittete  tiefet  lebete  bie  ©c&teberfiangenoerbinbung  be* 
liebig  fceben  unb  fenfen,  unb  baburd)  na$  SBiilfur  entweber  bie  eine  ober 
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bie  anbete  Klaue  mit  bem  #ebel  Z7  §um  (Singriff  bringen.  SSenn  bei  *f*««;««* 
bem  eingriffe  ber  einen  Klaue  ber  Kampffcbieber  ^ingefcftoben  wirb/  foggJJJjJ* 
bewirft  bagegen  ber  Eingriff  ber  anberen  Klaue  ba*  äurftcfgeben  be* 
Kampffcbieber«;  unb  wenn  in  bem  einen  galle  We  Sriebare  narf)  ber 
einen  Stiftung  gebrebt  unb  hierbei  ber  Dampfwagen  »orwirf*  bewegt 
wirb,  fo  nimmt  bagegen  im  jweiten  %aUt  bie  Srtebape  bie  entgegengefe&te 
unb  folglid)  au*  ber  Kampfwagen  eine  r&dwirtagefjenbe  Bewegung  an 
(»ergl.  IL,  §.  334). 

3n  gig.  563  ifi  aucb  nod)  eine  ©peifepumpe  o  p  t>or  Äugen  geführt. 
Sie  Kolbenjtange  m  biefer  $>umpe  \ft  an  ba$  £luerr)aupt  a  a  ber  SEretbe* 
folbenflange  B  angefcbloffen  unb  ber  an  tf)t  fffcenbe  Kolben  bewegt  ffcf)  in 
bem  Gylmber  n  bin  unb  jurficf ,  wobei  ba*  ©peifewaffer  burcb  ba$  9tobr 
oO  au«  bem  SEenber  angefaugt  unb  burd>  ba*  Stobt  pPbei  q  in  ben 
Steffel  eingebrftcft  wirb. 

9tod>  fiebt  man  bei  V  ben  fogenannten  (Sfotrafcer  ober  ©cbneefcbub, 
woburcb  etwa  auf  ben  Schienen  liegenbe  KJrper  t>on  biefen  herabgeflogen 
werben.  Cnblicb  &eigt  bie  gig.  564  in  X  ben  Äfcbenfatf  unb  in  Y  bie 
an  bemfelben  angebrachte  unb  jum  {Regulton  bei  guftjuge«  bienenbe 
Klappe. 

§.  276     3n  betreff  be*  83ewegung*mecbani$mu$   ber  Kampfwagen  e«»»»«»». 
mfiffen  nocb  folgenbe  ©pecialitäten  angegeben  werben. 

Die  Kampfcpltnbet  flnb  au«  ©ufeifen  unb  beftnben  fid>  entweber 
im  Standhaften  ober  unter  ober  neben  bemfelben,  juweilen  aber  aucb,  wie 
ft.  99.  bei  ben  8ocomottoen  t>on  Srampton,  an  ben  Seiten  be*  cplinbri* 
fdjjen  Keffelraume*.  ffienn  ffe  auferbalb  bei  SRaucbfaflen«  angebracht 
finb,  fo  muß  man  ibrer  2fbfuF)lung  burd?  8^j*  unb  4>olj»  ober  SSledj* 
mdntel  fo  t>iel  wie  miglicb  entgegenwirfen.  3eber  ber  beiben  Dampf» 
wege  er&Jlt  ben  Junten  3$etl  ber  KolbenffJcbe  ju  feinem  £hterfcbmtte, 
bagegen  ber  $wifd)en  beiben  beftnbliAe  Kanal,  burcb  welcben  ber  »erbrauste 
Kampf  bem  2(u«blaferobre  §ugef fibrt  wirb,  ben  fünften  SE&eil  biefer  glÄcbe. 
3um  Äblaffen  bei  ftd)  beim  ©tiltfh&en  ber  ÜBafcbine  tn  ben  Splinbern 
nieberfcblagenben  SBaffer*  ftnb  f  leine  Sj&tyntyn  an  ben  Grnben  ber  Gplin* 
ber  angebracht,  aucb  t>erfief>t  man  bie  Gplinber  nod)  mit  QtUJp&fyntn 
jum  ©cfemieren  ber  Kolben  unb  ©cbieber.  SJon  ben  beiben  Kedplatten, 
woburcb  bie  Kampfcplinto  t>erfd)loffen  werben,  ereilt  bie  Wintere  jut 
Durchführung  ber  Kolbenffange  eine  mefflngene  ©topfbödEjfe  mit  $anf* 
liberung. 

Die  Kampffolben  erbalten  eine  fcbon  au*  JBanblL,  §.  825  befannte 
SRetattliberung.  Kie  Untere  liegt  jwifcben  jwei  ben  eigentlichen  Kolben« 
(irper   au*macbenben  Seilern    au*  ©ufjeifen  unb  befielt  au*  $wei  über 
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8ocomoti«n.  einanbec  ßegenben  Spinaen  au*  83ronje,  @ußeifen  ober  ©tahl,  ö>eld>e 
mittel«  ©ta&lfebern  gegen  bett  inneren  Umfang  be*  Dampfeplmber*  an* 
gebrücft  »erben.  3u  biefem  3n>ecfe  »irb  jebec  bec  SRtnge  ein»  ober  meljr* 
matt  fo  burc&fdjnitfert,  baß  ftd)  trianguläre  3n>ifcfoenr<$ume  bilben,  in 
roeld>c  bann  nocf)  9J?etall!etle  eingefe&t  »erben,  bie  t>on  ben  gebern  mittel« 
eingefd)raubter  SJoljen  rabial  auswärt«  gebrütet  »erben.  Die  Seiler  »er» 
ben  mit  ifcren  Äugen  in  ber  Witte  über  bie  Äolbenjlange  weggejledt  unb 
mittet*  oier  ©cbraubenbotyn  fejt  mit  einanber  t>erbunben.    Den  fcorijon* 


gig.  667. 
0 


talen  unb  »ertifalen  Durtyftymtt  eine* 
folgen  Äolben*  t>on  circa  14  3oö 
Durdjmeffer  jetgt  gig.  567.  SWan 
ftetjt  &ier  in  AA  unb  BB  bie  beibcn 
Äol  ben  teuer,  in  CD  bie  j»ifd>en  bei« 
ben  Seilern  »ulflfirmig  t>erjtörfte  ÄoU 
benfiange,  femer  geigen  EEX  unb 
Fi^  bie  £iberung*ringe,  weltbe  bei  E 
unb  F  jerftymtten  ftab  unb  bunfc 
Äeile  mittel*  ber  gebern  GG  unb 
HE  gefpannt  »erben;  entließ  ftnb  in 
K  unb  L  bie  ©eftraubenboljen  abge* 
bilbet,  »oburefo  biefe  gebern  gefpannt 
»erben,  unb  in  A/,  M..  bie  t&tyt  fix 
bie  SSoljen  jum  3ufammenfd)rauben 
ber  beiben  Seiler  ju  fe&en.  Die  Jtol* 
benfiange  ma*t  man  ent»eb?r  au*  ©c&miebeeifen  ober  au*  ©ta&l,  unb  fte 
erlitt  im  erflen  galle  eine  ©tärfe  t>on  circa  l3/*  unb  im  jweiten  eine 
fol*e  t>on  iy4  3oll. 

Z>a^  &uerf)aupt  ber  Äotbenflange  $at  eine  £&lfe  jum  Xufffrefen  auf 
ba*  ju  biefem  3»ecfe  conifd)  geformte  ©nbe  ber  Äolbenflange,  unb  ein 
Äuge  jum  Entließen  ber  Äurbeljtange,  unb  ifi  mit  2eitung*bacf*n  Der« 
fe&en,  »omit  e*  in  einem  an  bem  SBagengeflelle  befejligten  2eitung*ra&men 
beweglich  ifl.  $Raii  t>cr»enbet  &u  bem  Öuer&aupte  gefömiebete*  Stfen, 
unb  bagegen  ju  ben  an  bafflbe  anjufc&raubenben  2eitung*bacfen  ®uf* 
eifen  ober  33ronje.  gig.  568  giebt  j»ei  Hbbilbungen  eine*  Öuer&aupte*; 
e*  ifl  fcter  A  ba*  Äolbenflangenenbe,  BB  ber  Splint  juc  Sefefiigung 
beffelben  im  Guerftaupte,  C  ba*  Äuge  jum  Änfdjliejien  ber  Aurbelfhnge, 
unb  e*  ftnb  DD,  EE  bie  8eitung*bacfen.  Der  2frm  F  bient  jum  2fn* 
fd}(uf  ber  £otb<n(fange  ber  ©peifepumpe.  2Ba*  bie  2eitung*ra&men  an* 
langt,  fo  bilbet  man  fte  in  ber  Siegel  au*  $»ei  ©ta&l*  ober  gearteten 
©cftmiebeeifenfldben,  unb  fliegt  bicfelben  einerfeit*  an  bie  ©topfbfiebfen 
ber  Ctylinber  unb  anbererfeit*  an  fcfcmicbeeiferne  ©tfifcen  an,  »eldje  auf 
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ten  gangfd)»ellen  be«  ffiagengeftelle«  feflgefc&raubt  »erben. 

gig.  568. 
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©ehe  ae*  «•«mottü«. 

**      iptAanitmcit. 


n>5^n(t4>  befleibet  man  aud)  bie  «eibungSfla'cfyen  mit  befonberen  ©ta&l* 
fc&ienen,  bie  man  mittel*  Schrauben  auf  bie  3nnenflJd>en  be«  Leitung«» 
rahmen«  aufföraubt.    3"  gifr  569  ff*W   *"««  ba«  «ingenproftl  eine« 

gig.  569. 


folgen  2eitung«ra&men«,  unb  j»ar  in  -4-4  bie  ®topfbfi<f>f#  anb  in  AB 
ben  Support ,  »oran  bie  2eitung«fd)ienen  CD,  CD  angeföraubt  ftnb; 
and)  »erben  in  a,a  bie  iDelbecfyer  unb  in  6,6..  bie  ©djrauben,  womit 
bie  0teibung$fd>ienen  auf  bie  SeitungSfd&tenen  aufgefäraubt  »erben ,  oor 
Äugen  geführt. 

Bie  AurbeU  ober  SEriebjiangen,  »eldje  bie  Araft  ber  Bampffolben  auf 
bie  Sriebape  fibertragen ,  ftnb  t>on  ©c&miebeeifen  unb  $aben  minbeflen« 
fünfmal  fo  t>iel  Sänge  ai$  bie  Jturbelarme.  SWan  &at  einfache  unb 
gabelförmige  SEriebjiangen.  Bie  einfachen  Äurbelftangen  ftnb  Stfen* 
fidbe  t>on  rectanguldrem  Sluerfc&mtte  unb  laufen  an  beiben  Snben  in 
Äjpfen  au«,  »omit  fie  einerfeit«  an  bie  Guer&äupter  ber  Äolbenftange 
unb  anbererfeiti  an  bie  £urbel»ar$en  angefdjloffen  »erben.  Ber  tleinere 
Äopf  umfaßt  ben  JBolgen  im  £Uter$aupt  In  Äolbenftange,  unb  ber  grJ» 
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3»ette  Abteilung,    ürjier  abfdjnitt.    dritte«  Äapitel. 


?ocomottPem  gere  ergreift  bie  ein«  SEBarje  ber  Srtebape;  beibe  ftnb  ju  biefem  3feetfe  mtt 

*  Sägern  au*  Söronje  ausgefüttert.    Die  gabelförmigen  SErtebfrangen  btlben 

an  bem  einen  Gnbe  jtx>ct  Äipfe,  toelc&e  bie  Soljen  im  Guer&aupte  ber 

Aolbenftange  t>on  beiben  Seiten  erfaffen.   3n  gig,  570  ifl  bie  £dngenanfi$t 

8ig.  570. 


einer  einfachen  unb  in  §ig.  571  ijl  bie  Singenanftyt  ünb  ber  (Srunbrif 

«ig.  571. 


einer  gabelförmigen  Sriebfiange  abgebilbet.  9Ran  fte^t  in  A  ben  großen 
Aopf  mit  bem  ÜRetattlager  BB  fix  Vit  Äurbelwarje  unb  bie  Atammer 
CC  unb  Mi  DD  jum  Stellen  berfelben,  unb  ebenfo  in  £  bie  Äugen 
u.  f.  n>.  für  ben  SSoljen  im  jÜ.uer&aupte. 

Damit  ber,  jumal  bti  ftatt  anfteigenben  ®ebirg«ba&nen  bebeutenb  an* 
»achfenbe  SBtberjtanb  be*  SHJagenjuge*  t>on  ber  £ocomotit>e  übermunben 
werben  finne,  muß  bie  Reibung  berfelben  auf  ber  ©c&ienenba&n  m&gli$fi 
Dergrifjert  »erben,  mfyalb  man  in  folgen  Sitten  nod)  eine  &n>eite  ober 
beibe  anberen  9tabajen  mit  ber  SEriebajre  !uppelt.  Diefe«  Äuppeln  ber 
fltabapen  erfolgt  buwfc  fogenannte  Äuppelflangen,  meld)«  mit  tyren 
Äipfen  an  SBarjen  angefdjloffen  werben,  bie  in  bie  {Rabe  ber  SriebrAber 
eingebt  ftnb. 

Die  SErtefcape  ober  biejenige  SBagenape,  roeldje  burd)  bie  2>am?flraft 
mittel«  ber  Äurbelfiangen  in  Umbretyung  gefegt  wirb,  tfi  entweder 
gerabe,  ober  gefrJpft;   unb  §war   erjlere*   bei  Dampfmafdjinen  mit 
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außenliegenben    Gnlinbern,    unb   le&tere«  bei  folgen    mit   innen* *o<ei»cu«u. 
liegenben  Gplinbern.      83ei  ben  Sriebaren  ber  erfleren  Art  »erben m,d,aBUmau 
bie  Äurbeln  burd)  bie  Sriebräber  felbjl  gebübet,  inbem  man  bie  fcfomtebe* 
eifemen  SBarjcn  in  bie  ju  biefem  3wecfe  üerfMrften  Stabnaben  etnfegt; 
bei  ben  2fpen  ber  feiten  2Trt  flnb  e«  bagegen  bie  Äripfe,  rooburcr)  bie 
Jturbeln  gebilbet  werben. 

Die  3apfen  ober  Xjrenfcfoenfel,  toomit  bat  SDBagengeßeHe  auf  ben  2frert 
ru&t,  finb  enttteber  jnnferjen  ober  außerhalb  beiber  SR&ber,  je  nadjbem  ber 
©efiettra^men  jroifcfcen  ben  Stöbern  ober  aufertyatb  berfelben  liegt.  Sine 
9en>6r)nltcr)e  diabare  ber  jtueiten  Art  fennen  »ir  fc&on  au«  §.  268,  gig. 
551,  SEriebapen  ber  erflen  Art  hingegen  finb  in  ben  gtguren  572  unb  573 


gtg.  572. 


Sffg.  573. 


nebfi  ben  Sriebräbern  t>or  Xugen  geführt,  unb  jwar  in  gig.  572  eine  ge* 
rabe  unb  in  gig.  573  eine  gefripfte  Srtebajre.  <J«  finb  r>ter  AA  bie 
Xrenfc&enfel,  B,B  bie  Äurbeltoarjen  unb  e*  tfl  C,  gig.  573,  eine  Ättp* 
peltoarje.  Da«  Wabere  Aber  bie  Gonßruction  ber  Stäber  tfl  au«  §.  268 
befannt.  Uebrigen«  fott  man  bie  2Trenfd)enfet  fo  fiatf  machen,  baß  ber 
Drutf  auf  ben  £luabrat$ott  ntd>t  mefcr  at«  300  bi«  400  9>funb  beträgt. 


§.  277. 


Die  Steuerung  ober  ba«  regelmäßige  3ul äffen  unb  7tb*  9^^ 


fperren  be«  Dampfe«  jum  Dampfcplinber  erfolgt  burefy  ben  fdjon  au« 
Banb  II.  betannten  Dampffc&ieber  unb  mittel«  ber  in  II.,  §.  334  be* 
fc&riebenen  Ärei«ercenttif«.  2Ba«  junädjfr  bie  Dampf  fcfyiebcr  an* 
langt,  fo  macr)t  man  biefelben,  ber  grijjeren  Dauer&afttgfett  wegen,  ge> 
toi^nlxd)  au«  ©ufeifen.  STOan  gtebt  benfelben  enüoeber  eine  horizontale, 
ober  eine  mitrale,  ober  eine  geneigte  Sage,  unb  bringt  biefelben  enttoeber 
über  ober  unter  ben  Dampfcplinbern  an.  3ur  SJetoegung  be«  Dampf« 
fcfyieber«    bient   eine  genau   runb   abgebre&te  ©tange    aut  Sta&l   ober 


?o<omotioen* 
fcffet. 
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jeber  tiefer  JRi&ren  lägt  man  nod)  eine  fogenannte  2BJrmer5&re  empor» 
fteigen,  treibe  ganj  oben  in  ben  Äeffel  einmfinbet,  unb  bie  baju  bient, 
ben  JDampf  »dljrenb  be«  Sltittfranbe«  jurucf  in  ben  SEenber  ju  fuhren, 
unb  baburd)  ba«  SBaffer  in  bemfelben  anjutoärmen.  Die  <Stetgr6l>re  iff, 
»ieaucfy  ba«  Gommunication««  unb  ©augror)r,  au«Äupferblecr)  unb  fjataucb 
bte  ndmlic&e  SBeite  tote  jene  Stiere,  SWan  r)at  biefe  8ii&re  an  «errate» 
benen  ©retten  in  ben  Äeffet  au«munben  (äffen ;  jebod)  {Aft  fidf>  leicbt  ein« 
fe^en ,  baß  e«  jwecf  mäßiger  ifl,  bie  ©mmftnbung«jiefle  fo  entfernt  tote 
miglid)  t>om  SJrenn&eerbe  ju  legen. 

Die  im  9Sorfle&enben  bemäntelten  ©peifepumpen  fpeifen  nat&rtidj  nur 
tt>5r)renb  ber  ^Bewegung  be«  Dampfwagen«;  rotd  man  aber  bie  gfittung 
be«  Äeffel«  mit  SBaffer  e&ne  83eroegung  be«  Dampftpagen«  betmrfen,  fo 
muß  man  nod)  eine  6efonbere  ©peifepumpe,  unb  ivoat  enrwrber  eine  fo* 
genannte  «£anbpumpe  ober  eine  Dampfpumpe,  anbringen,  je  nadj* 
bem  man  biefelbe  burd)  bie  #anb  ober  burd)  eine  befonbere  Dampfmafcfcine 
in  SJetoegung  fefcen  (äffen  »id.  @«  ift  enblid)  ein  fer)r  gu  beadjtenber 
(Segenflanb;  baß  man  jum  ©peifen  ber  Socomotfoenfefiet  miglic&ft  reinem 
SBaffer  bermenbe. 

Um  ben  inneren  3ujlanb  be«  Dampfte  jfel«  anjujeigen,  unb  um  bie 
Dampffpannung  unb  ben  SBafferflanb  in  bemfetben  innerhalb  geroiffer 
(Strengen  gu  erhalten,  finb  nod)  ®id)err)eit«t>entile,  SRanometer, 
5Bafferjianb«jeiger  u.  f.  ».  angebracht.  3eber  ?ocomotit>enfeffel 
er&fot  jtoei  ©id)err)eit«oentt(e ,  unb  jroar  am  befren  ein«  im  Sorbet*  unb 
ein«  im  %£interlr)ei(  be«  £effe(«.  Diefe  SSentite  f innen  wegen  be«  Schwan* 
fcn«  ber  Dampfwagen  nid)t  burd)  ®eitid)te  belaflet  »erben ,  fonbern  »er» 
ben  mittel«  ©tar)lfebern  auf  ir>ren  ©ifc  aufgebrÄcft.  SRan  bebient  tf<& 
bicrju  gewi&nltd)  einer  fdjraubenfirmig  gewunbenen  Drafctfeber  F,  gigur 
562  (auf  nebenfler).  ©.),  unb  (igt  biefetbe  mittel«  eine«  einarmigen  £ebel« 
ABC  auf  bat  Sentit  K wirfen.  Die  übrige  (Einrichtung  ber  ©idjer* 
r)eit«t>entt(e  tft  au«  II.,  §.317  befannt. 

93a«  ba«  Steffen  be«  Dampforutfe«  in  2oeomotto!effeln  anlangt,  fo 
wenbet  man  &ierju  bie  Differentialmanometer  t>on  JRidjarb,  fowte  aud) 
bie  t>on  ©alp'Gajalat  an;  aud)  ftnb  in  neuerer  Seit  ÜRetallmanometer 
in  Änwenbung  getommen.  ©*  II.,  §.  315  unb  316.  2fud)  tann  man 
ftd)  einfacher  Äolbenmanometer  bebienen ,  welche  bie  Einrichtung  eine«  ge* 
tx>6r;nlid)en  Dampf mbicator«  r)aben  (f.  IL,  §.  366). 

Der  SBafferfianb«$etger  (f.  H.,  §.  312)  befielt  in  einer  15  3oH 
langen  unb  7«  3ott  weiten  @la«ri&re,  meld)e  oben  in  ben  Dampfraum 
unb  unten  in  ben  SBafferraum  be«  Äeffel«  einmünbet  unb  burd)  $i(ne 
nad)  SSelieben  mit  biefen  SRiumen  in  unb  außer  Gommumcation  gefefct 
»erben  fann.      Äußerbem  t>erftet)t  man  ben  Siocomotfoenfeffet  nod)  nie 
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brei   ^robe&d&nen,  meiere   in   t>erfd>tebenen  £6&en  Aber  einanbet   au** 
munben. 

a.  5C2. 


8p(pmci(i« 
fcffcl. 


(Jnblicfc  geriet  gu  einem  toollfianbigen  Jocomotioenfeffel  noer)  eine 
Dampfpfeife  (frang.  sifflet  a  vapeur;  engl,  steam-wistle).  Diefelbe 
befielt  1)  au*  einem  SRefcrwir,  welche«  bued)  einen  #af)n  mir  bem  Dampf* 
räume  in  S3erbinbung  gefegt  werben  fann  unb  mit  einer  fdjmalen  ring« 
förmigen  5Äfinbung  t>erfef)en  ift,  unb  2)  au«  einer  SWetaflgtocfe,  tt>eld>e 
nafje  über  ber  9Runbung  be$  genannten  Steferooir*  &ängt  unb  burd)  ben 
au$  biefer  SRunbung  jtrimenben  Dampf  in  Sdjroingungen  oerfe&t  wirb. 
9J?an  roenbet  bie  Dampfpfeife  an,  um  bamit  bie  Xntunft  unb  ben  Abgang 
eine«  Dampf roagengugeä  anjujeigen,  ober  baburd)  ba$  2fn»  unb  2Cbjier)en 
ber  33remfe  anguorbnen  u.  f.  n>. 

§   275.    Die  \>orjlet)enbe  SJefdjreibung  ber  Jocomotioenfeffel  wirb  burd)  aeWTril„8 
folgenbe  Abbildungen  einer   fed)$rdbrigen  2ocomottoe  mit  aujjenliegenben  «^Ä™ 
ßplinbern  nod)  befonber«  illufhirt.  -6$  geigt: 
gig.  563  bie  äußere  @eitenan|td)t, 
gig.  564  ben  gängenburdjfdjnitt, 
gig.  565  ben  £luerburd)fd)nitt  burd)  ben  geuertejlen,  unb 
gig.  566  ben  jQuerburd)fd)nitt  burd)  ben  9taud)fajlen  unb  ©d;em* 
jtein. 


G32  3wcitc  SlbtfjeUung.    (frfler  3U>fönitt.    dritte*  StapiUl 

«rf*«tbnn9  2Äan  ffe()t  in  M  ben  geuerfoften  mit  ber  #eijt&iir  g,  unb  in  NN  ben 
$$£;{£  eigentlichen  iDampffeffet  mit  feinen  125  9iaud)r6&ren;  ferner  jeigt  0  ben 
©ampfbom  ober  bie  ©ampföaube  unb  />/>  ba«  Dampfro&r,  tt>eM>e$  ben 
Dampf  bei  U  aufnimmt  unb  in  bie  Dampftammer  ober  ben  Dampfföte* 
berfojlen  L  (gtg.  563  unb  566)  leitet.  Die  SSlafero&re,  »eldje  ben  Der* 
brausten  Dampf  in  ben  ©cbornfletn  führen  unb  bafelbft  ben  ttit&tgen 
3ug  eräugen,  ftnb  in  QQi  unb  QQi  abgebttbet,  unb  in  R  unb  R  ftebt 
man  bie  beiben  ©td&er^ettööentile  mit  ben  oben  betriebenen  geberfpan* 
nungen  5,  S  abgebübet.  Der  Dampfregulator  an  ber  ©inmfinbung  J7ber 
Dampfrtyre  befielt  in  jttei  burdjbrod^emn  Scheiben,  root>on  bie  eine  mit 
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Dem  £)ampfrof)re  fefi  t>erbunben  unb  bie  anbere  um  tyre  Äjre  bretybar  ifl.  wf«*™* 
3«  nacfcbem  bie  ßeffnungen  biefec  betben  ©djeiben  gang,  ober  nur  lumj^Ä« 
3$eU,  ober  gar  nidjt  Aber  einanber  flehen,  wirb  bai  ($inf!rimen  be*  SDam* 
pfe$  in  ba*  ©ampfrobr  in  grifjerem  ober  fleinerem  SDlaafa  erfolgen  ober 
gan§  unterbrochen  »erben.  Sie  entfpredjenben  Drehungen  ber  dugeren 
Scheibe  werben  burcl)  bie  Jturbet  T  bewirft,  beren  SBette  mittet*  $ebel 
unb  3ugf!angen  an  biefe  Scheibe  angefd)loffen  ifl.  3n  W  (lebt  man  audj 
ben  ©lieber,  melier  eine  Deffnung  im  9taud)ta|ien  bebecft  unb  mittet« 
ber  Stange  ZW  aufgewogen  wirb,  wenn  gur  Srmdfigung  bei  3uge«,  8uft 
in  ben  SRaudjfajren  gefoflen  werben  fott. 


GS4  Breite  9lbtyeUung.    (Srfier  Sibfdjnitt.    5>ririe*  Stapittl. 

©<f<trei6unfl  ©ein  im  golgenben  nä^er  $u  befdjreibenben  83ewegung6mecjfcant$mu< 
Socomo^io"  ^fC  ^ocomot^e  ge&iren  folgenbe  Steile  Qtt.  -4,  -4  ffnb  bte  beiben  Dampf* 
cpünber,  weiche  außerhalb  be$  3taudfrfa|len$  an  bem  @e|Mraf>men  feft* 
ff^en  unb  eine  etwa«  geneigte  tage  t)aben;  fernes  ftetyt  man  in  B  eine 
Äolbenffange  unb  in  C  bie  an  ffe  angefdjloffene  8enf*  ober  Sriebftange; 
enb(id)  jeigt  D  bie  baju  gelinge  Äurbetwarje,  weiche  auf  bec  ju  btefent 
Swetfe  »erftirften  (Rabe  be«  SEriebrabe*  jE£  fe(l|t|t  2fuf  bec  Are  ber 
beiben  Sriebriber  figcn  no*  bie  ßpcenttif«  F,  jFi  .  .  .  feff,  burcfc  welcfce 
bie  Steuerung  bewegt  ober  bai  regelmifige  3»*  unb  XMaffen  bef  Dam» 
pfe*  §u  ben  Sriebcplinbern  bewirft  wirb.    3u    biefem  äwccfe  fmb    bte 

Big.  5G6. 


gig.  5G5. 


©djubftangen  G,  Gi  .  .  .  ber  ©rcentrif*  mit  gabeU  ober  fjufeifenfSrmtgen 
Snbjiiicfen  6,  6i  .  . .  autgerfifiet,  womit  ein  $ebel  H  erfapt  werben 
fann,  an  wettern  bie  Dampffc&ieberflange  K  angefcr/fcjfen  ift.  3um  ©n» 
unb  XuSr&cfen  ber  stauen  6  unb  bL  bient  ein  SStnfelfcebel  cde,  welker 
mittete  einer  langen  Stange  cf  t>om  8ocomotu>enf&&rer  um  feine  2f*e  cf 
gebrefct  werben  fann.  An  bem  2frme  de  btefe«  Rebell  (tnb  mitte»  für* 
§er  Stangen  bie  Snbcn  ber  @d)ieberfiangen  G ,  Gi  angefc&toffen ,  unb  et 
(igt  ftcfy  folglich  mitte»  biefe*  #ebeW  bie  ©c&teberfhmgenoerbinbung  be« 
liebig  $eben  unb  fenfen,  unb  baburcr)  na$  SBilifiir  entweber  bte  eine  ober 
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bie  anbete  A(aue  mit  bem  #ebel  fl  jum  Singriff  bringen.  SBmn  bti  ^f*'«*"* 
bem  Eingriffe  ber  einen  Alaue  ber  Kampffdjieber  ^ingefcfooben  wirb,  fo  fg™$£m 
bewirft  bagegen  ber  Eingriff  ber  anberen  Älaue  bu*  3«rftcfge()en  be* 
Kampf  fd)ieber*;  unb  wenn  in  bem  einm  Satte  bte  Üriebape  nad>  ber 
einen  Stiftung  gebre&t  unb  hierbei  ber  Kampfwagen  t>orwärt*  bewegt 
wirb,  fo  nimmt  bagegen  im  aweiten  gaffe  bie  SErtebape  bie  entgegengefefcte 
unb  folglich  aud>  ber  Kampfwagen  eine  rfi<fwirt6ge$enbe  Bewegung  an 
(t>ergl.  IL,  §.  834). 

3n  gig.  563  tf!  aucfc  nod)  eine  ©peifepumpe  op  t>or  Xugen  geführt. 
Kie  Aolbenflange  m  biefer  ^urnpe  ifl  an  bat  Guer&aupt  a  a  ber  Sreibe* 
folbenflange  B  angeföloffen  unb  ber  an  tyt  fiftenbe  Aolben  bewegt  fid>  in 
bem  Gplinber  n  f)in  unb  jur&cf ,  wobei  ba*  ©peifewajfer  burcfc  ba«  SRo&r 
oO  au*  bem  SEenber  angefaugt  unb  bucd)  ba*  flto&r  pPbei  9  in  ben 
Äeffel  eingebrÄcft  wirb. 

9iod)  f!ef)t  man  bei  F  ben  fogenannten  Sitifrafter  ober  ©c&neefd)U&, 
woburcfc  etwa  auf  ben  Schienen  liegenbe  Airper  von  biefen  ^erabgeftoßen 
werben.  ßnblid)  jetgt  bie  gtg.  564  in  X  ben  Äfcfcenfatt  unb  in  Y  bte 
an  bemfelben  angebrachte  unb  jum  Stegultren  be*  Juftjuge*  bienenbe 
Alappe. 

§.  276     3n  ^Betreff  be*  83ewegung*mec&am*mu*  ber  Kampfwagen  s^mcti^n- 
mfiffen  nocfy  folgenbe  ©pecialitdten  angegeben  werben.  »t*«ii*mr«. 

Kie  Kampfcpltnber  (!nb  avß  ©ujjeifen  unb  beftnben  (T*  entweber 
im  JRaudjfaften  ober  unter  ober  neben  bemfelben,  juweilen  aber  aud),  wie 
g.  83.  bei  bm  8ocomottoen  t>on  Grampton,  an  ben  ©citen  be*  cpltnbri« 
fdjen  Äeffelraume*.  SBenn  f!e  außerhalb  be*  Stauc&fajien*  angebracht 
ftnb,  fo  muß  man  i&rer  Xbffi&lung  burcf)  gilj«  unb  4)0(3*  ober  SSlecfo* 
mantel  fo  oiel  wie  miglidj  entgegenwirfen.  3eber  ber  beiben  Kampf« 
wege  ereilt  ben  Junten  2$eU  ber  Aolbenfldcfce  ju  feinem  Öuerfdjnitte, 
bagegen  ber  jwifdjen  beiben  beftnblidje  Aanal,  burd)  welken  ber  verbrauchte 
Kampf  bem  2(u*blafero&re  sugef ubrt  wirb,  ben  finftert  2$eil  biefer  glic&e. 
3um  2fblaffen  be*  ftcb  beim  ©tittfle&en  ber  SJlafc&ine  in  ben  Gpünbern 
nieberfdjlagenben  SBaffer*  ftnb  tleine  #tync&en  an  ben  Snben  ber  Gpltn* 
ber  angebracht;  and)  wrftebt  man  bte  ßplinber  nod)  mit  OeUßAftittn 
juni  ©djmieren  ber  Aolben  uab  ©cbteber.  SBon  ben  beiben  Kecfplatten, 
woburdj  bie  Kampfcpihrter  t>erfd)toffen  werben,  er&ilt  bie  Wintere  jur 
Kurd)fu&rung  ber  Aolbenflange  eine  meflfngene  ©topfbäc&fe  mit  £anf* 
liDerung. 

Kie  Kampffolben  erhalten  eine  fd)on  au*  SSanblL,  §.  825  betannte 
SWetattliberung.  Kie  Untere  liegt  &wtföen  jwet  ben  eigentlichen  Äolben» 
fSrper   au*ma$enben  Settern    au*  ©ujjeifen  unb  befielt  au*  jmei  über 
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socomotiwn.  «nanbec  (tegenbeti  JRingen  au*  33ronje,  ©ufjetfen  ober  ©ta$l,  »eldje 
mittel«  ©tar)lfebern  gegen  ben  inneren  Umfang  be«  Dampfcpltnber«  an» 
gebrüdt  werben.  3u  biefem  gweefe  wirb  jeber  ber  SRinge  ein*  ober  raefcr* 
mal«  fo  burcf)fcr)nitfert,  bag  f!d>  trianguläre  3n>if*enr<$ume  bUben,  in 
welche  bann  nod)  Metall  feile  eingefe&t  »erben,  bie  t>on  ben  gebern  mittel« 
eingefdjraubter  83oljen  rabiat  auswärt«  gebr&cft  werben.  Die  Setter  wer* 
ben  mit  ifcren  Äugen  in  ber  Witte  Aber  bie  Äolbcnffange  weggeffetft  unb 
mittel«  oier  ©4)raubenbolsen  fefi  mit  einanber  berbunben.  Den  f)orijon> 
Stg.  567.  taten  unb  oertifaten  Dur<&f(f>nitt  eine« 

r  folgen   Äolben«    t>on   circa    14   3ott 

Durdjmeffer  jeigt  gig.  567.  8Ran 
ftet>t  r)ier  in  AA  unb  B  B  bie  beiben 
Äotbenteller,  in  CD  bie  jwifd>en  bei* 
ben  Settern  wutfifirmig  wftörfte  XoU 
benftange,  ferner  geigen  EEX  unb 
FFX  bie  £iberung«ringe,  weld>e  bei  /? 
unb  F  5crfd>nttten  ftnb  unb  burtfr 
Äeile  mittel«  ber  gebern  GG  unb 
HH  gefpannt  werben;  entließ  ftnb  in 
K  unl>  L  bie  ©djraubenboljen  abge* 
bittet/  woburtfc  biefe  gebern  gefpannt 
werben/  unb  in  A/,  M..  bie  t&tyz  für 
bie  SSoljen  jum  3ufammenfd)rauben 
ber  beiben  Setter  ju  fe&en.  Die  Jtof« 
benflange  mad)t  man  entwehr  au«  ©c&miebeeifen  ober  au«  ©tar)l,  unb  fte 
erfj&t  im  erjien  Satte  eine  ©tirfe  t>on  circa  l8/*  unb  im  jweiten  eine 
fold>e  t>on  l»/4  3ott. 

X>at  £luerr)aupt  ber  Äotbenflange  $at  eine  £&lfe  &um  XufffreJen  auf 
ba«  ju  biefem  3wecfe  conifd)  geformte  ©nbe  ber  Äolbenftange,  unb  ein 
2fuge  gum  Xnfdjliefen  ber  Äurbelftange,  unb  ifi  mit  8eitung«bacfen  Der« 
fe&en,  womit  e«  in  einem  an  bem  SBagengeflette  befejligten  2eitung«ra&men 
beweglich  ifi.  $Ran  toerwenbet  ju  bem  jQuerfjaupte  gef*miebete«  Stfcn, 
unb  bagegen  ju  ben  an  bafftbe  anjufdjraubenben  2eitung«baden  ©uf* 
eifen  ober  Bronje.  gig.  568  giebt  jwei  Abbildungen  eine«  Öuer&aupte«; 
e«  ifi  t>iet  A  bat  Äotbenftangenenbe,  B  B  ber  ©plint  jur  Sefefiigung 
beffelben  im  Öuerftaupte,  C  ba«  Äuge  jum  Änfdjliefien  ber  Äurbelflange, 
unb  e«  ftnb  D D,  EE  bie  geitung«bacfen.  Der  2frm  F  bient  $um  An* 
fd}(uf  ber  Äolbenftange  ber  ©peifepumpe.  2Ba«  bie  2eitung«ra&mcn  an« 
langt,  fo  bilbet  man  f!e  in  ber  Siegel  avA  jwei  ©ta&l*  ober  gearteten 
©cfomiebeetfenflaben,  unb  fliegt  bicfelben  einerfeit«  an  bie  ©topfb&drfett 
ber  Gplinber  unb  anbererfeit«  an  fcrjmicbeeiferne  ©tfi&en  an,  welche  auf 
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gig.  568. 


wJfcnltd)  befleibet  man  aud)  bie  SteibungSfldcfyen  mit  befonberen  ®taty» 
fdjienen,  bie  man  mittel«  ©^rauben  auf  bte  3«nenfläd>en  be*  Bettung* 
rahmen«   aufföraubt.    3n  Stg.  569  tfe&t   man  ba«  SÄngenptoftl  eine« 

glg.  569. 


folcfcn  £eitung«ra&men«,  unb  $war  in  -4-4  bte  ©topfbfic&fe  unb  in  ßÄ 
ben  Support,  woran  bie  Seitung« fd&tenen  CD%  CD  angefd)raubt  ffnb; 
aud)  »erben  in  a,a  bte  jDelbecfyer  unb  in  6,6..  bie  ©djrauben,  womit 
bte  9tetbungSfd>ienen  auf  bie  ?eitung«fd>tenen  aufgeföraubt  werben ,  oor 
Äugen  gefityrt. 

Die  Jturbel*  ober  SErtebjtangen,  welche  bie  Äraft  ber  Dampffolben  auf 
bte  Sriebape  fibertragen,  (tnb  t>on  @d>miebeeifen  unb  tyaben  minbejlen« 
fünfmal  fo  triel  Sänge  a\$  bte  Jturbelarme.  SWan  f>at  einfache  unb 
gabelförmige  Sriebfiangen.  JDIe  einfachen  Äurbelftangen  (tnb  Stfen* 
jldbe  t>on  rectanguldrem  jQuerfdjnitte  unb  laufen  an  beiben  ßnben  in 
Äipfen  au«,  womit  fte  einerfeit«  an  bte  Guer&äupter  ber  Äolbenftange 
unb  anbererfeit«  an  bie  Äurbelwarjen  angefcfcloflen  werben.  Der  Heinere 
Äopf  umfapt  ben  fßolgen  im  £Uter$aupt  ter  Äolbenftange,  unb  ber  gri» 
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eocomottp».  ßere  ergreift  bie  eine  SEBarje  ber  Sriebape;  beibe  ffnb  *u  biefem  3ö>ecfe  mit 

*  Sägern  auä  Söconje  ausgefüttert.    2>te  gabelförmigen  SErtebffongen  btlbeit 

an  bem  einen  Gnbe  jroet  Äipfe,  welche  bie  83oljen  im  Guer&aupte  ber 

Äolbenftange  t>on  betten  ©eiten  eefaffen.    3n  gig,  570  1(1  bte  Sdngenanftyt 

gig.  570. 


einer  einfachen  unb  in  §ig.  571  tji  bte  Singenantfctyt  unb  ber  ©runbrif 

«ig.  571. 


einer  gabelförmigen  Sriebflange  abgebilbet.  9Ran  fte^t  in  A  ben  grofen 
Äopf  mit  bem  ÜWetalllager  B  B  für  bie  Äurbelwarje  unb  bte  Älammer 
CC  unb  Jteil  DD  jum  Stellen  berfelben,  unb  ebenfo  in  E  bie  Kugen 
u.  f.  w.  für  ben  SSoljen  im  Guer&aupte. 

Damit  ber,  jumal  bei  jiarf  anfleigenben  @ebirg«babnen  bebeutenb  an* 
toachfenbe  SBiberftanb  bei  8Bagen&uge*  t>on  ber  JJocomottoe  ubernmnben 
werben  finne,  mufj  bie  {Reibung  berfelben  auf  ber  ©dtfenenbafa  mSglidpfi 
Dergrifert  werben/  n>e«&alb  man  in  folgen  giflen  noefy  eine  jmette  ober 
beibe  anberen  diabaren  mit  ber  SKriebape  tuppett.  2)tefe*  Äuppeln  ber 
Stabaren  erfolgt  burd)  fogenannte  Äuppelflangen,  meldte  mit  tyren 
Äipfen  an  SBarjen  angeföloffen  »erben ,  bte  in  bie  {Rabe  ber  SErtebrAber 
eingefefct  ftnb. 

Die  SErtebape  ober  btejenige  SBagenape,  roelcfce  bar*  bie  Dampflraft 
mittel«  ber  Aurbelfiangen  in  Umbre&ung  gefegt  wirb,  ift  entoeber 
gerate,  ober  gefrSpft;   unb  jroar   erjhre«   bei  Dampfmafdjinen  mit 
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außenliegenben    Gplinbern,    unb   Ce^tere0  bei  folgen    mit   innen» e^onum»™. 
Itegenben  ßplinbern.      83ei  ben  Sriebaretc  ber  erfleren  Art  »erben "" 
bie  Aurbein  burd)  bie  Sriebrdber  felbfr  gebilbet,  inbem  man  bie  fd)mtebe* 
eifernen  SBarjcn  in  bie  ju  biefem  3»ecfe  üerfMcften  Stabnaben  etnfegt; 
bei  t>tn  2Tpen  ber  feiten  2Trt  ftnb  e«  bagegen  bie  Äripfe,  woburtr)  bie 
jturbeln  gebilbet  werben. 

Z>te  3apfen  ober  Xrenfc&enfet,  womit  bat  SDBagengeflelle  auf  ben  2fren 
ru&t,  ftnb  entweber  jwtfcfyen  ober  außerhalb  beiber  SRAber,  je  nadjbem  ber 
©efhflra&men  jwifdjen  ben  Stöbern  ober  außerhalb  berfelben  liegt.  Sine 
gewi&nlidje  Stabare  ber  jweiten  2frt  fennen  wir  fdjon  au«  §.  268 ,  gig. 
551,  Srtebapen  ber  erflen  Art  hingegen  ftnb  in  ben  giguren572  unb  573 


»ig.  572. 


Wg.  573. 


nebft  ben  Sriebrdbern  bor  Xugen  geführt,  unb  jwar  in  gig.  572  eine  ge* 
rabe  unb  in  gig.  573  eine  gefripfte  Srtebare.  <J«  ftnb  r>ier  AA  bie 
2frenf#enfel,  5,Ä  bie  Äutbelwarjen  unb  e«  tjl  C,  gig.  573,  eine  ätip* 
pelwarje.  Da«  SM&ere  Aber  bie  GEonfiruction  ber  Stdber  ijl  au«  §.  268 
befannt.  Uebrigen«  foll  man  bie  Xrenfdjenfel  fo  frarf  machen,  baß  ber 
Drutf  auf  ben  jQuabratjott  nicf>t  mefcr  a(«  300  bi«  400  9>funb  beträgt. 

§.  277.  Die  Steuerung  ober  bat  regelmäßige  3ulafftn  unb  Hb*  9{£™£ 
fperren  be«  Dampfe«  jum  Dampfcplinber  erfolgt  burcr;  ben  fdjon  au« 
Banb  II.  betannten  Dampffdjieber  unb  mittel«  ber  in  IL,  §.  334  be< 
fdjrtebenen  Ärei«ercentrif«.  2Ba«  junidjfl  bie  Dampf  fcfyiebcr  an« 
langt,  fo  macr)t  man  biefelben,  ber  grigeren  Dauerhaftigkeit  wegen,  ge* 
wi^nlicr)  avit  ©ufjeifen.  5Wan  gtebt  benfelben  entweber  eine  horizontale, 
ober  eine  wtifate,  ober  eine  geneigte  Sage,  unb  bringt  biefelben  entweber 
über  ober  unter  ben  Dampfcplinbern  an.  3ur  ^Bewegung  be«  Dampf« 
fc&teber«    bient   eine  genau  runb   abgebaute  ©tange    aui  SSta&l   ober 


040  Streite  9lbtf)etlung.    (Stflet  gibfönitt.    «Dritte*  Äapitet 

*£££*  ®*m*fkfe*fen '  *****  *m  ©lieber  mittel«  eine«  SRabmen«  ttmfajjt  unb 
in  einer  Stopfb&djfe  Muft.  Ter  Sdjieberrabmen  tfl  entweber  an  feine 
Stange  angefdjwetjjt,  ober  er  wirb  mit  berfelben  burd)  S<bM«ben  ober 
Äeile  feft  berbunben.  Sbgleicb  ber  Scbieber  burd)  ben  IPampf,  »elcher 
ben  Scbieberfaflen  anfüllt,  gegen  feine  2agerfldd)e  angebrÄ*  wirb,  fo  tft 
e$  bodj  nod)  nityig,  bte  Sdjteberflange  nad)  ber  entgegengefefcten  Seite 
be«  Sd)ieber«  $u  verlängern  unb  bat  ©nbe  berfelben  entweber  burd)  eine 
einfache  £ftlfe  ober  burd)  eine  jweite  Stopfbftcbfe  ju  fuhren.  Cie  Scbte* 
berflange  wirb  entweber  birect  ober  erft  mittete  eine«  #ebeW  t>on  ber  Sp 
eentrifffange  in  ^Bewegung  gefefct.  3m  erfteren  Ballt  er^lt  fte  tyre  Sufy 
rung  entweber  burd)  eine  einfache  8eitungSbftd)fe  mit  quabratifebem  Äuge, 
ober  burd)  einen  genfarm,  beffen  DrebungSape  an  ben  ©ampffeffel  an* 
gefd)toffen  ifi;  Im  Junten  gatte  bat  bie  Scbieberjiange  nid)t  allein  eine 
£eitung*bftd)fe,  fonbern  aud)  eine  gweifötenige  Senf  (lange,  welche  mittete 
Soljen  fowobl  einerfeits  an  bat  Scbteberjtangenenbe  a(*  au*  anbererfett* 
an  ben  oberen  Arm  be*  3wifcbenbebete  angefd)loffen  tjl. 

3u  jebem  Dampffd)ieber  gebiren  $wei  ßpeentritt,  t>on  melden  wieber 
jebe*  and  einer  Srcentriffcbeibe,  einem  ßpeentritbanb  unb  einer  Spcentrtf* 
flange  befielt.  Die  beiben  ©jrcetitrtffd^etben  ftnb  biefct  neben  einanber  auf 
ber  Sriebajre  fejtgefeilt  ober  feflgefdjraubt;  man  feftt  fle  au«  gwei  Steilen 
&ufammen,  wot>on  jeber  bie  eine  £<5lfte  ber  Sriebajre  umfafjt,  unb  Serbin* 
bet  biefclben  mittete  Äeile  ober  Stifte  feft  mit  einanber.  Um  bat  feitücfte 
83errÄcfen  be*  ßjrcentrifringe*  ju  twrbinbern,  bringt  man  in  bem  Umfang 
ber  ©peentriffebeibe  etne  Spur  an,  in  welche  bann  tbeilwetfe  ber  Grpcentrit* 
ring  ju  liegen  fommt.  Die  Spcentrifringe  werben  ebenfalte  au«  jwei 
St&cfen  $ufammengefe&t;  biefelben  erhalten  biamettal  gerichtete  £>bren, 
um  fte  mit  einanber  burd)  St&raubenbotjen  wbinben  ju  Finnen.  Die 
(Jreentrifftange  madjt  entweber  mit  ber  einen  #dlfte  be*  Spcentrifringef 
ein  @anje$  au«,  ober  e*  ftnb  tiefe  ©tiefe  burd)  Strauben  mit  einanber 
verbunben.  3m  (enteren  galle  mad)t  man  ben  Spcentrifring  avti  SRef» 
(Tng,  w^renb  man  bie  ©peentrif  (langen  au«  Scbmtebeetfen  befielen  tdft 
SBenn  man  bie  Speifepumpe  burd)  bie  ©peentriffiange  in  SSewegung 
feften  lÄft,  fo  giebt  man  ber  anberen  «£4lfte  be*  Cpeentrifringe«  eine  9iafe, 
weltbe  burd)lod)t  ifi,  um  einen  Soljen  btnburcbfieden  gu  f innen.  Die 
ginge  einer  <?pcentrifftange  ift  4i/2  bi*  7  guf,  tyre  Dicfe  «/4  bte  1  3oß 
unb  tyre  #ib«  nabe  am  Spcentrifring  3  bte  4  3oH  unb  bagegen  am  Cnbe 
2  bte  3  3oll.  Sie  ©peentrit*  f>aben  einen  Surdjmeffer  t>on  10  bte  12 
3oü  unb  eine  Dicfe  t>on  2  bi*  3  3ott. 

6«  ftnb  bei  ben  gocomottoen  jwet  wefentlidj  t>erfd)iebene  Umfleuerungd* 
fpfleme  in  Vnwenbung;  nämlid)  bte  Altere  mittete  A lauen  ober  ©abeln 
unb  bie  neuere  mittete  ber  Step^enfon'fötn  (Souliffe.    Cie  allgemeine 


öoit  bem  gortföajfen  bct  «aßen  auf  ganj  ober  nafc  farigontaten  ffleaen.    641 
8inri*tung  ber  ®abelfieuerung  tfi  &um  2&eil  f*on  au«  IL,  §.  384,  gig.  486  ««•«on* 
befannt;  tyre  fpecteffe  <Stnri*tung  aber  au*  gig.  574  $u  entnehmen.   SRan  *U,r,n"" 
fte&t  $ier  bei  AB  unb  4,^  bie  betben  (Srcentrif«,  tre(*e  in  entgegen* 

gefefcten    Stellungen    auf    ber 
2riebwette  C  befefKgt  ffnb;  fer. 
ner  ffnb  BD  unb   BlDl   bie 
ßrcentrifffangen    mit  entgegen« 
defekt  gerichteten  SabeCn  D  unb 
Dx,  unb  e«  i|r  jEä^F  ber  um 
bie  2fre  K  bre&bare  4?tbef,  tt>el* 
4er  §ur  SJerbinbung  ber  ffrcen* 
trifflangen    mit    ber   Schieber» 
jiange  FGS  bient    ©er  na* 
unten  gerichtete  2frm  KE  biefe« 
«£ebel«  &at  bn  E  tim  SBarje, 
ttel*e  genau  in  bie  &albfrei«for* 
migen  Vertiefungen  ber  ßfreen* 
trtfgabefn  paft,  wogegen  ber  na$ 
eben  gerichtete  Arm  KF  burd) 
einen  SSoljcn  mit  bem  ®e(enfe 
FG    am   Snbe   ber  ©lieber* 
(lang«  verbunben  tfj.    Um  na* 
»elieben  bie  fflBarje  E  mittel« 
ber  tintn  ober  ber  anberm  Säbel 
erfaffen  }u  finnen,  jfi  bie  eine 
®abel  D  mittut  einer  einfachen 
Senfftange,  unb  bie  anbere  ®a* 
bei   A    mittel«    gmeier    foldjer 
Stangen     unb    eine«     #ebel« 
LMN  an  einen  «^eber  Z70Ä 
bergefralt  angeftyoffen,  baß  beim 
Dreien   be«   festeren   na*   ber 
einen  ober  ber  anberen  Stiftung 
flet«  beibe  @abeln  gugleid)  gefco* 
ben  ober  gefenft  werben.    DiefV« 
Dreien   be«  £ebel«   wirb  Don 
bem  Socomotiuenfifyrer  bur*  eis 
neu    Siötf&ebel    bewirft,    ber 
mittel«  einer  in  ber  gigur  nur 
jum  £&eiC  obgebilbeten  ©tange 
T   an    ben    breiarmigen   #ebef 

III.  41 
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642  äweite  9lbt|eilung.    (Itfler  »bfönitt.    dritte«  Äatftel. 

fcomctb.  Z70/?  angffd)loffm  ift.  6«  iji  (etd>t  ju  ermeffen,  ba$  ba*  Xu$*  unb 
(Sinröcfen  einer  ®abel  nur  bann  erfolgen  fann,  wenn  bie  SBarje  1?,  unb 
folglid)  auet)  ber  @d)ieb;r  5,  ftrf>  in  ber  ÜRitte  t^re0  Saufet  beftnben,  unb 
baß  na$  einem  folgen  5Bed)fel  bei  Singriffel,  bie  SBeroegung  bet  ©<&te* 
bcr6  bie  entgegengefefcte  Stiftung  anne^mm  mu§. 

S3ei  bem  ©teuerunglmedpanilmuS  mittet«  ber  ©tepfcenfon'fc&en 
(Souüffe  ftnb  bie  gnben  D  unb  Dx  ber  beiben  (Spcentn(|langen  fefi  an 
ber  (Soultfft  ober  bem  Steuerra^men  DDt,  gig.  575,  angeföloffen,  unb 


93on  bem  9ortf$affen  ber  fcaflen  auf  ganj  ober  na^e  ^ongontaleit  9Begen.    643 

berfelbe  ifl  mittel«  einer  ©tange  Ä'Z,  an  einen  SSinMbebel  £3fiV  auf*  «gjjjJJ; 
drangen,  »obureb  er  innerhalb  gewiffer  (Sren)en  aufgesogen  unb  nieber* 
gelaffen  »erben  (ann.  Die  Gouliffe  bat  bie  gorm  eine«  langgezogenen 
Äinge*  ober  Jtettengliebe*  (t>ergL  III. ,  §.  251)  unb  ifl  mit  einer  rinnen« 
firmigen  Leitung  au*gerÄflet,  in  toefdjer  ein  oerfebiebbarer  itopf  E  liegt, 
bet  tum  bem  6nbe  ber  Dampffdjieberflange  FGS  ergriffen  toirb.  3« 
gig.  575  (lebt  man  aud)  einen  3:r)eft  be*  t>on  bem  £occmoti\>f&f)rer  com* 
manbirten  9tutfbebeW  OPunb  bie  ©tange  iVÄ,  toeldje  benfelben  mit  bem 
SBinfelbebel  N ML  oerbinbet,  tooran  ber  ©teuerraljmen  aufgefangen  ifl. 
Der  SRöcfyebel  betoegt  fcd>  an  einem  mit  Jterben  oerfe&enen  Jtrertfector 
A?T,  »orin  er  burdj  einen  {Riegel  PR  in  oerfdjiebenen  Stellungen  ftrirt 
werben  fann;  juc  leichteren  SSetoegung  bejfelben  ifl  ber  SBinfel&ebel  LMN 
nod)  mit  einem  ©egengetoiebte  Q  auflgerfiftet.  <J«  ifl  leidet  einjufeben, 
bag  fleb,  ba  baß  gnbe  ber  @d)ieberjlange  in  einer  Seitung  liegt,  ober  ait 
einem  Senfarme  F  B  aufgebangen  ifl,  roifcrenb  ber  SSetoegung  M  9t4rf* 
bebel*  ber  ©teuerrabmen  Aber  ben  Jtopf  E  fyinfcbtebt,  unb  bag  baburety 
biefer  Äopf  balb  bem  einen,  balb  bem  anberen  Snbe  M  ©teuerrabmen* 
n£b*r  gebraut  »erben  fann.  ©te&t  ber  Jtopf  in  ber  ÜRitte  jtoifcben  ben 
Bngriffflpunften  ber  beiben  Srcentrif (langen,  fo  fällt  bie  SSetoegung-  M 
©cbieber*  fafl  9lu(l  au«;  je  ndber  hingegen  berfetbe  bem  Angriffspunkt  ber  # 
einen  ober  ber  anberen  Sreentrifflange  fommt,  beflo  mebr  folgt  er  natfirlid) 
aud)  ber  SSetoegung  berfelben.  Da  nun  aber  bie  eine  ßrcentrifflange  rutf* 
»drtt  gebt,  »i^renb  ffcb  bie  anbere  oortoirt*  ftbiebt,  fo  nimmt  baber  aud) 
ber  ©lieber  bie  entgegengefegte  SSetoegung  an,  fo  wie  man  btn  ©teuer* 
rabmen  au*  einer  Stellung  in  bie  entgegengefefcte  bringt 

§.  278.  Der  ©tep$enfon'fd>e  ©teuerrabmen  ifl  nid)t  allein  ein  «Jj*j* 
bequeme*  #&lf*mittel  jum  Umfleuern  einer  Dampfmafcbine,  fonbern  aud) 
ein  &J(bfl  etnfacber  unb  nft&licber  ajfed)ani*mu6  jur  Qrrjielung  einer  oa* 
riablen  Dampferpanfton.  Um  bie  SBirfungfltoeife  biefer  SSorricfttung  uofl* 
flinbig  beurteilen  ju  (innen,  ifl  e*  n&tr>ig#  ftcb  ba*  in  II.,  §.  336  u.  f. ». 
Aber  ba*  SJer&iltnijj  ber  ©cfcieberbetoegung  gur  Dampftoibenbewegung 
Xbgebanbeltt  genau  toieber  ju  oergegenroirtigen,  tooju  inflbefontore  nod) 
bte  fBetracbtung  ber  grap&ifdjjen  DarfleUung  in  gigur  576  (a.  f.  ©.)  jroetf* 
bienlid)  fein  toirb.  SBir  $aben  fdjjon  in  II,,  §.  338  bte  SBege  be*  Dampf* 
folbent  al*  2fbfciffen  unb  bie  entfpreebenben  ©d>ieber»ege  alt  jDrbinaten 
einer  Guroe  aufgetragen  unb  bettiefen,  baf  biefe  Guroe  eine  ßßipfe  ffl. 
Um  biefe  ßuroe  o$ne  ©eitere«  ftnben  }u  f innen,  $aben  mir  bei  ber  Dar* 
jletlung  in  gtg.  576  angenommen,  baf  biefe  beiben  SBege  redjtioinfelig 
gegen  einanber  flehen,  baf  pd)  §.  SB.  ber  Dampffolben  nid)t  in  ber  Stieb* 
tung  AB  ober  BA  bH  Dampffcfcieber«,  fotibern  in  ber  Stiftung  DDX 
recbtoinfelig  gegen  AB  bewege.     ^CD^=CD1  bie  VrmlAnge  be6 


044 


3»eüe  flbtyeUiiitg.    ÄtfUr  9lbfd^mtt.    $ritt<*  Kapitel. 


bf™*»'   um  bi#  ^frt  C  umlaufenben  Arummgapfen*  unb  Cd  =  Cdi  bte  Sjrcen* 
txicit&t  ober  Vrmlinge  be*  ebenfalls  um  C  brefobaren  Spcetttrit*,  fo  tvirb 


gifl.  576. 


Qen  bem  gortfdjafftn  *«  Saften  auf  ganj  eber  nafye  fjorijontalen  SDegen.    C45 

folglich  »Ä^renb  eimr  Umbre^ung  um  C  ber  Äolben  bm  SBeg  /)/>!  unb  •JJjJ^ 
bagegen  bec  ©djieber  ben  ffleg  ddx  fyin  unb  jurücf  burdjlaufen.  Da 
ber  ©d)iebermed)ani*mu*  in  golge  feiner  fym»  unb  r&cf gängigen  83ewe* 
gung  in  Äurjem  einen,  wenn  aud)  nur  Keinen  tobten  Sang  ertyAtt,  unb 
ba  o&nebie*  ber  Dampf  nicfyt  momentan  ju*  unb  abflrimen  tann,  fo  muf 
man  nid)t  auf  in  ben  SBeg,  auf  meiern  ber  Dampf  bem  Gplinber  guge* 
fo&rt,  fonbern  aud)  ben  5Scg,  auf  welc&em  er  au*  bemfefben  abgeleitet 
wirb,  fcfjon  etwa*  e&er  eröffnen,  a(*  ber  Dampffolben  feinen  SBeg  oolfc 
enbet  &at.  Diefe*  Sorge^en  ober  93 o reiten  be*  Dampffcftieber*  wirb 
tf>eiC^  babucd)  erlangt,  baß  man  bie  Dampf wege  mittel*  einer  gewiffen 
glJdje  t)om  Dampffc&ieber  bebecft,  unb  tl>etl6  baburd),  baß  man  bem  Sp* 
ccntrif  eine  befoitbere  Stellung  gegen  ben  Jtrummjapfen  giebt.  @te&t  ber 
Dampflolben  in  AB  ober  Ax  Bu  b.  L  am  <£nbe  feine*  2Bege*,  fo  müßte 
ber  Dampfföteber  bie  SRitte  feine*  SBege*,  alfo  bie  Stellung  5  ■*-  5  ein* 
nehmen,  unb  bie  Dampfwege  EF  unb  FXEX  mit  feiner  S3ceite  bebetfen, 
wenn  fein  83oreilen  fiattftttben  follte.  2Birb  aber  ein  SBoreilen  be*  Dampf« 
fcfyieber*  «erlangt,  fo  muß  ber  6d)ieber  bei  ber  angenommenen  Stellung 
be*  Dampflolben*  bie  Stellung  örö  einnehmen,  wobei  nid)t  nur 
etnerfeit*  ber  Dampfweg  EF  jur  Suleitung  be*  Dampfe*  Aber  ben  Jtol* 
ben,  fonbern  aud)  anbererfeit*  ber  Äanal  Fx  Ex  jum  2fb|?r5men  be*  Dam« 
pfe*  in  ben  Staunt  DDX  eröffnet  wirb,  welcher  entweber  in  ben  (Sonben* 
fator  ober  in  bie  freie  ?uft  ffi&rt.  SE^eift  man  ben  SBaraenfrei*  DDX 
be*  Ärummjapfen*,  unb  ebenfo  ben  ©peentriWrei*  d  dx  in  gleite  Steile, 
wie  j.  83.  in  ber  gigur,  jeben  in  jwilf  gleite  Steile,  unb  jief)t  man  burd) 
bie  Sf&eilpuntte  be*  einen  ^arallellinien  iu  AB  ober  Ax  Bu  unb  burd)  bit 
be*  jwetten  $aralletttnien  ju  A  Bx  ober  Ax  B,  fo  fcfyneiben  biefe  parallelen 
bie  entfpreAenben  Äolbenwege  auf  D  Di  unb  bie  entfpred^enben  ©lieber* 
wege  auf  A  B  =  Ax  Bx  ab,  unb  e*  iß  nun  leid>t,  bie  (Sun*  ju  conftrui* 
ren,  welche  ben  Sufammen^ang  jwifdjen  biefen  SBegen  grapf)ifd)  barjhüt. 
3ur  @rreid^ung  eine*  gewiffen  SJoreÜen*  ift  e*  natürlich  nit^ig,  baß  ba* 
(Spcentttf  um  einen  gewiffen  ÜEBtntrt  bem  Ärummjapfen  oorau*gefle(It  fei, 
baß  alfo  axxd)  Wufl  be*  ßpeentrif*  um  einen  gewiflett  9Binfe(,  $.  93.  in 
ber  gigur  um  30  @rab,  bem  Stullpunft  D  be*  Ärummjapfen*  Dorau*« 
ge&e.  Die*  tiorau*gefe&t,  fyabm  wir  nur  bie  Durd)fd)nitte  a,  ß,  y,  8  .  . 
jwifc&en  ben  parallelen  ju  AB  burd)  0,  1,  2,  3  .  .  be*  SBBarjenfreife* 
unb  ben  parallelen  ju  4#i  burdj>  0,  1,  2,  3  .  .  be*  @pcentrif! reife*  auf* 
gufuttyfn,  um  beliebige  fünfte  in  ber  ©djiebercurue  ju  beftimmen.  Diefe 
ßuroe  aßyd.  .  entfpric^t  nur  bem  ÜRittelpunfte  be*  Schieber*;  t)er« 
föiebt  man  ober  biefelbe  xtd)t$  unb  (int*  um  bie  Xbftanbe  ber  Snbpuntte 
ber  beiben  S^ieberbccfen  tum  biefem  9)?ittelpuntte,  fo  fir)rt  biefelbe  au* 
ben  3ufammm^ang  iwifc^en  ben  Aolbenflinben  unb  ben  uerfc^iebenen  de* 


r,4G 


3n>citc  abtfjeilung.    (Irftet  Äbfdjitttt.    dritte*  jtapittt. 


bf *eifSir'    Öffnungen  unb   SBebecfungm  M  ©lieber«  dov  2Cug«n.     Berfolgt  man 
ben  Üauf  ber  linftn  Gun>e,  welche  bem  Hirten  <3d)itbtrenbt  fttttommt,  fo 

gtg.  577. 


temeguiift. 


93cn  bem  gortföaffen  ber  haften  auf  gang  ober  nafye  f}ori$<mtafen  SBegen.  647 

(lebt  man,  baß  btefelbe  bie  linfe  83egren$ung  be*  Dampfroege*  EF  in  m   Mctn. 

unb  n  burAfdjneibet,  unb  e*  ifi  fyterau*  ju  fdjließen,  bag  bei  ben  entfpre» 

djenben  Stellungen  be«  Dampffolben*  bec  Dampf  ba*  eine  SRal  abge* 

fperrt  unb  ba^  anbete  SWal  t>on  feuern  augelaffen  tvirb.    Die  folgenbe 

6urt>e,  we^e  bem  inneren  6nbe  ber  linfen  ©d)ieberbe(f e  entfpridjt,  fdjnei* 

bet  bie  redete  Segren  jung  be«  Daropfttege«  EF  in  ben  fünften  p  unb 

9,  unb  e*  ifi  fcierau«  ju  folgern,  baf  bei  ben  jugebirigen  Äolbenjbüungen 

ba*  eine  5D?at  ber  Dampfabfluß   beginnt  unb  ba«  anbere  Wlal  berfelbe 

roieber  unterbrochen  ttirb.    %a$t  man  nun  beibe  Guruen  jufammen,  fo 

ergiebt  tfd),  baf  bei  ber  ^Bewegung  be*  Äolben«  von  AT  nad)  £  Dampf« 

jufluß,  baß  ferner  auf  bem  weiteren  5Bege  L  M  Dampfabfperrung ,  alfo 

aud)  Srpanjlon  be«  Dampfe*  jlatt  f)at,   unb  baß  bei  3urutflegung  be« 

legten  SBegtbeile«  JfiV  ber  Dampf  im  2fu«blafen  begriffen  ifi;  aud)  läßt 

fid)  erfeben ,  baß  beim  SRficfgange  be«  Äolben«  tu^renb  ber  Durd)laufung 

be«  3Bege«  NO  ber  im  vorigen  Spiele  jur  SBirfung  gelangte  Dampf 

nod)  fernerhin  au«blifl,  baß  ferner  auf  bem  SSege  0 Peine  Gompreflton 

be«  Dampfe*  flatt  bat,  unb  bai  enblid)  mafjrenb  ber  legten  gang  f  leinen 

Äufgang«bemegung  fdjon  tuieber  Dampf  jufUeßt.    Diefelbcn  ©erbdltniffe 

fommen  natörlid)  aud)  bei  ber  rechten  ©djieberbecfe,  jebocb  in  umgefebrter 

Orbnung  t>or,  wo  bie  eine  @urt>e  bie  rechte  Seite  be*  Dampffanale* 

Ex  Fi  in  mY  unb  nx  unb  bie  anbere  Gur&e  bie  (inte  @eite  beffelben  in  px 

unb  9t  fd>neibet,  tuorau«  baber  folgt,  baß  beim  Aufgange  be*  Äolben« 

roabrenb  ber  Durd)laufung  be*  2Bege«  K\  Lu  Dampfiufluß,  n>ir)renb 

ber  be*  3Bcge«  LXMU  Xbfperrung  unb  n>a()renb  ber  Sur&cflegung  be* 

legten  SBegt&eile«  MXNU  Dampfabfluß,  ba^  enblid)  beim  JRudgange  be* 

Jtolben«  auf  bem  SBege  NxOx  »eiterer  Dampfabfluß,   auf  bem  SBege 

Oi  Pi  Dampfcompceflton  unb  auf  bem  gang  fleinen  SSege  Px  Kx  twieber 

Dampfiutrirt  flatt  fcatt 

§.  279.    G«  tfl  nun  aud)  nod)  n&ttyig,  bie  33e&ier)ungen  jttifcfyen  ben 

Äolbemuegen  unb  ben  SSegen  be*  Dampf fdjieber«  algebraifd)  au«jubrÄcfen 

unb  in«befonbere  bie  SRomente  be*  Dampfjutritte« ,  Dampfabfperren* 

u.  f.  ».  ju  bejlimmen.    3jl  r  bie  Ärmlinge  CD  =  CDX  be«  Ärumm* 

japfen« ,  /  bie  Singe  ber  Äurbeljiange  unb  <p  ber  Umbre&ungäwinfel  bef* 

felben,  t>on  bem  9lullpun!te  0  ober  D  ausgegangen,  fo  t>at  man  ben  ent* 

fpred)enben  SBeg  be*  Dampffolben«,  t>on  D  aui  gemejfen : 

r2  (sin.  w)* 
8  =  r  (1  —  cos.y)  + — v2/  y;    (f.  II.,  §.  338,  unb  III.t  §.  95). 

ÜRißt  man  bagegen  bie  @d)iebertvege  (s{)  t>om  SRittelpuntte  ber  ®4)ie« 
berfiettung  au*,  fo  f)at  man  für  biefelben  ben  2(u*brucf : 

*i  =  rx  sm.  (a  +  9), 
»enn  rj  bie  grcentricitJt  ober  bie  Ärmlinge  Cd  =  Cdl  be«  Cfreentrttt,  unb 
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cct.tb«.   a  ben  SSinfel  be$eid|>net,  um  melden  ba*  gpcentri!  bem  Ärummjapfen  t>or* 

faiprguna. 

gefJellt  ifi,  unb  wenn  t>orau$gefefet  wirb,  baß  btegpcentrifjlange  fef>r  lang  fei. 
83ejeid)nen  wir  nun  nocf>  ben  Äbfianb  ber  inneren  ©ettenwanb  ber 
@cfoiebermfinbungen  t>on  ber  SRitteflinie  DDX  burd)  a,  bie  ©reite  tiefet 
SRßnbungen  burrf)  6,  alfo  ben  Äbfianb  ber  äußeren  ©eitenroanb  berfelben 
t>on  eben  btefer  2fpe  burd)  a  -f-  6 ,  beiden  toxi  enbtid)  bte  ^a(be  innere 
SBeite  be$  ©lieber«  burd)  0!  unb  bte  JBrcite  einer  ©djteberbecfe  burd)  6„ 
alfo  bie  tyalbe  äußere  ©djieberbrette  burd)  dj  -(-  *i  aw*;  fo  Gaben  tvir: 

1)  bte  bem  @d)ieberroege  5,  entfpredjenbe  äußere  ©djieberiffnung: 

zx  =  a  -f  6  -f  5j  —  (ö!  +  Ä2)  =  Si  —  [6j  —  6  —  (a  —  aO], 
unb  bagegen 

2)  bte  bem  ©djiebertveg  s2  entfpredjenbe  innere  ©cfjteberiffhung: 

z3  =  öi  -f"  Ä2  —  a  =  *a  —  (a  —  «!). 
©etyt  ba$  äußere  ©djteberenbe  burd)  bie  äußere  9Rfinbung«n>anb  wn, 
fo  iß  z,  =  0,  unb  folglich  ber  entfprec&enbe  ©cf>ieber»eg: 

«,  =  *!  —  6  —  (a  —  a^, 
unb  ge$t  bagegen  ba«  innere  @nbe  ber  ©djieberbeefe  buref;  bte  innere 
SK&nbungtroanb  pq,  fo  t>at  man  z2  =  0,  unb  folglich  ben  entfprectyen* 
ben  @d)ieberroeg: 

#3  =  a  —  aA. 
9iun  ifi  aber 

sx  =  rx  sin.  (a  -{-  91)  unb 
*»  —  n  «ti.  (a  -f  q>i) 
$u  fefeen,  wenn  man  unter  g>i  unb  g>8  bie  ben  SSegen  st  unb  s3  entfpre* 
djenben  ©telfooinfel  ber  Ärumm&apfenroar&e  t>erflel)t;   folglid)  rjat  man 

umgefe^rt: 

&!  —  &  —  (a  —  fli) 
Jtn.(«  +  <p{)  = - 

unb 

sin.  (a  +  g>9)  =  — 

M 

3ebe  biefer  beiben  gormein  giebt  jwei  3Binfel»ert&e,  nämltcfr  einen 
fpifcen  unb  einen  jhtmpfen  SSinfel ,  unb  allen  biefen  frier  SBinfeln  ent* 
fpred)en  bie  fünfte  m,  n,  p  unb  q,  »eldje  bte  Anfänge  be*  2(bfpecren6, 
be«  Äbfajfen«,  be«  Gomprimtren«  unb  be«  äulaffen*  angeben,  unb  jtoar 
giebt  ber  fpifce  9Bert&  fron  91  in  m  ben  Anfang  be«  Xbfperrent, 
»      »        »        »    g>3  in  p  ben  Anfang  be*  Äblaflen«, 
»  ftumpfe  »        »    9>3  in  9  ben  Anfang  be€  Somprimirentf,  unb 
»       »       »        »    g>x  in  n  ben  2Cnfang  be*  Dampftulaffen«  an. 
2Cu«  biefen  frier  8SinW»ertf)en  befHmmen  (t*  nun  aud)  mittet«  ber 
Sormet: 


CAtcber. 
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*  =  r  (1  —  co*.  9)  =F  Jl  (*»•  »)'  b€w<8tta8' 

bie  entfprecftenben  Äolbenwege,  twnn  man  bann  ffait  9  bie  angegebenen 
2Bett$e  fut  9!  unb  99  einfefct  2fn<&  ijt  e«  nun  leubt,  tytccM  tötetet 
ba*  bei  jebem  ÄolbenfpieU  Derbrancfcte  2)ampfquantum  unb  ben  Cppan» 
ßonägrab  ber  SRafcftine  gu  befiimmen. 

©eifpiel  <g*  fei  bei  einer  Socomotfomafajine  ber  «bftanb  ber  inneren 
Äanaltoanb  oon  ber  SJKttellinte,  a=  1,2  rIt  bie  ©reite  ber  Äanalmünbung 
b  =  0,8  rt,  femer  bie  ^albe  innere  ®4ieber»eite  Oj  =  1,1  r,  unb  bte  ©seite 
einer  ©d)icBerbe(fe  A,  =  1,8^;  man  fott  für  ein  ©oreilen  be«  (frcenirife  ton 
a  =  80  @rob  bie  ©etoegungwerbaltniffe  be«  5)aml>ffä)leber«  angeben. 

<ff*  ift  juntajft  für  bie  2>am*fabmifflon: 

#m.  («  +  A)  =  *>-»  —  (•  —  **>  _  _  0,5  -  0,1  =  0,4 
ri 
unb  ba^er: 

o  +  p,  =  23°,  35'  ober  156°,  25', 
$ierna$: 

^  s=  —  6°,  25'  ober  120°,  25'; 
e«  tritt  alfo  bei  bem  $>re^una*to»nfel  be*  Ärummgatfen«  »on  126°,  25'  bie 
Qamtfabfterrung  ein,  unb  e*  erfolgt  bagegen  bie  neue  ÄbmifRon  be*  Kampfe«, 
wenn  bie  Ärummjapfentoarje  nod)  6°,  25'  iwr  i^rem  tobten  ober  Slnfangtyunfte 

$>ann  tjaben  »tr: 

«n.  (o  +  pt)  =  — 5" — L  =  —  0,1, 
ri 
unb  fyiernaa): 

a  +  g>t  =  —    5°,  45'  ober  185 •,  45', 
baber: 

$>,  =  —  35°,  45'  ober  155°,  45'; 
toonaä)  alfo  ba*  Qanttfabfoffen  bei  155°,  45' ttarjenfiellung  unb  bie  Gomprefflon 
be*  JDamtfe«  35°,  45'  oor  ber  völligen  Umbrebung  ber  SDarge  beginnt. 

9tebmen  wir  nun  no$  an,  baß  bie  £&nge  ber Jturbetßange  l  =  5r  fei,  fo 
baben  »tr: 

1)  ben  Äolbentoeg  totyrenb  be«  $amj>föuffoffe«  ober  beim  Gintritt  ber  JDamtf/ 
abfoerrung: 

st  =  (1  —  cos.  <px)  r  —  0,1  (sin.  p,)1  r 

=  [1  —  cos.  126°,  25'  —  0,1  (#in.  126°,  25')1]  r 

=  (1  +  0,5937  +  0,0648)  r  =  1,5289  r  ober  1,6585  r. 

2)  ben  Äolbentoeg  beim  (Eintritt  be«  JDamtfaufblafen« : 

st  =  (1  —  cos.  p,)  r  —  0,1  (sin.  Q%)*  r 

=  [i  —  cos.  155  •   45'  :f  0,1  («in.  155°,  45')«]  r 
=  (1  +  0,9118  ^f  0,0169)  r  =s  1,8949  r  ober  1,9287  r. 
<5«  ifi  folgtia)  ber  ffieg  to&brenb  ber  fttyanflon  *. 

st  —  #,  =  1,8949  r  —  1,5289  r  =  0,8660  r, 
ober: 

=  1,9287  r  —  1,6585  r  =  0,2702  r, 
unb  ba«  <5rt>anflon*t>erb&ltmfj: 

.,  _  1,8949  r  __  1,9287  _ 

f  -  1-  -  1,5289  r  -  1'289  0bet  1^585  =  1'1C3' 


€*lfbcr» 
bcircgung. 
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Setner  ift  für  ben  Ocücfgang  be*  Äolben«: 

3)  ber  äoibemoeg  beim  eintritt  ber  (Sompreffion: 

*x  =  [(1  +  cos.  36°,  45')  ±  0,1  (*m.  35°,  450*]  r 

=  (1    -f  0,811G  +  0,0342)  r  =  1,8458  r  ober   1,7774  r 
unb  ber  JMbemueg  bei  (Eröffnung  bea  3)ampf»ege6: 

4)  *4  =  [1  -f  cos.  6°,  25'  +  0,1  (sin    6°,  25')1]  r 

=  (1  +  0,9937  +  0,0012)  r  =  1,9949  r  ober  1,9925  r. 
(Sä  ijt  folglich  ber  SBecj  wäfyrenb  ber  (Sompref jlon : 
52  —  »4  =  1,9949  r  —  1,8458  r  =  0,1487  r 
ober: 

1,9925  r  —  1,7774  r  =  0,2151  r, 
unb  ba*  (§ompreffion0»erf)Äitntj? : 

»,  1,9949         ,  AO_       v  1,9925 

t  =  1^158  =  1'0W'   °bn  =  17774  =  Wl' 
©er  9lrbett$oeriuft,  koel^en  bie  Vergrößerung  be*  ®egenbru<f«  in  geige 
btefer  (Somprefjion  oerurfadjt,  toirb  baburd)  fafl  gang  toieber  ausgeglichen,  bag 
er  eine  Üjm  entfpredjenbe  $ampferfparni|$  veranfaft. 


Sie  JBewegungflber&altmffe  eines  Dampffcf)ieber6  mittel  ber 
>n'fc&en  ß 
befonOere  Unterfudjung. 


Stabil |Vh«.         §.    280. 

"' ©tep&enfon'fcfyen  GouUffe  unb  boppelter  Cjtcentritt  ecforbern  eine 


3n  gig.  578  fei  £7  bie  Sriebare,  BOU  ber 
»ig.  578. 


SBarjen*  unb  j4j4|  //iß  ber  Grpcentriffcei*.  Senfen  wir  unl  bie  Tttt 
be$  Dampfcplinber*  um  90  ©rab  gebre&t,  nehmen  wir  atfo  wieder  an, 
bafj  ber  ©ampffolben  auf*  unb  mefcerge&e,  »Afyrenb  flcf)  ber  Sc&teber 
f)in*  unb  fcerbcwegt.  Sann  pnb  0  unb  U  bie  tobten  fünfte  be*  Ärumnu 
japfen«,  wo  fld)  bie  Ärummjapfmwarje  beftnbet,  wenn  ber  Dampffolkn 
an  ben  @nben  feine«  2Bege$  jlef)t,  unb  ftd)  ber  ©lieber  um  ba*  fo* 
genannte  9Sorei(en  red)t$  ober  linfe  t>on  feiner  mittleren  ©tetfung  entfernt 
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bat.  Srigt  man  ben  SBintel  a  be*  Staretten*  in  C  ju  betten  Seiten  auf  ?•«£££ 
OC/  auf,  fo  fd)neibet  man  oon  bem  Cpcentrit f reife  gwei  $aar  fünfte 
i4  unb  Au  B  unb  #i  ab,  in  welken  bie  SRittetpuntte  ber  beiben  Cr* 
centritt  flehen,  wenn  fltb  bie  Ärummjapfenwarje  in  ben  tobten  fünften 
beftnbet.  ©tebt  man  nun  no<b  bie  SÄnge  lx  =  AD  =  AXDX  =  BE 
=  Bx  Ex  einer  ercentritfiange  unb  bie  balbe  ginge  c  =  KD  =  KDX 
=  LE  =  LEi  ber  Gouttffe,  fo  ftnbet  man  bte  biefer  Stellung  be* 
Ärumm&apfen*  entfpretbenbe  Gouli|Tenjteflung,  wenn  man  in  ben  Ab» 
jUnben  -|-  c  unb  —  c  ju  betben  Seiten  ber  ^orijontaten  CAT  $ara(» 
lelen  )u  btefer  Stnie  ^ier>t  unb  mit  ber  Singe  lx  au*  ;4  unb  B  bie  obere 
unb  au*  Ax  unb  #i  bie  untere  parallele  burcbftbneibet.  SSerbinbet  man 
nun  bie  oberen  DurcbfcbnitWpuntte  Z>  unb  E  mit  ben  unteren  ©ur<b* 
febnitttpuntten  Dx  unb  2Si,  burtb  gerabe  ginien  DDX  unb  /?J3i,  fo  geben 
biefe  bie  Stellungen  ber  Gouliffe  an,  wenn  bie  ffiarje  bet  Ärummjapfen* 
in  bem  einen  ober  bem  anberen  lobten  fünfte  0  ober  U  ifc 

SBenn  beim  Umfieuern  bie  Gouliffe  fo  weit  $erabge(afT*n  wirb,  baf  D 
in  bie  horizontale  CK  tommt,  fo  wirb  ber  in  ber  SRttte  K  ber  Gouliffe 
angreifenbe  S<bieberftangentopf,  unb  folglich  autb  ber  Schieber  felbfi,  um 
einen  gewiffen  SBeg  KF  oerfeboben  werben,  wenn  bie  Are  ber  Goulifie 
DKDX  eine  gerabe  Sittte  btlbet.    Diefer  SBeg  ifl: 

KF  =  CF—  CK  =  CM  +  MF—  (CM  +  AQ)  =  MF—AQ, 
infofern  AM  ein  ^erpenbttel  auf  CK  unb  AQ  eine  parallele  ju  CK 
bezeichnet.    S?un  ift  aber: 


unb 

AQ  =  VT5i—  ~DQ^=Vl^—  (DK—  AM*)  = 

i  at^ — ; ^      /      (c — ri c0*-  °02     i        c* 

=  |//i2  —  (c  —  n  ema)«  =  /x  _  ^ -^ £.  =/1  _  __ 

Daber  bflben  wir  annähmt: 

KP=tk TT' 

JDenfelben  SBertr;  für  KF  erbalten  wir  natftrftcr>  aueb  für  ba*  2fuf» 
Rieben  ber  Gouliffe  um  c,  wo  bann  Dx  nad)  F  tommt.  Gilbert  ifi  ed 
aber  bei  ber  getreusten  Stellung  ber  Greentrttftangen,  wo  bte  eine  Stange 
bie  Sage  B  E  unb  bie  anbere  bie  Sage  Bx  Ex  bat.  SBenn  man  frier  E 
nadp  G  frerabldSt,  fo  bat  man  ben  entfpreefrenben  SBeg  bet  Schieber*: 
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«»«■M«'-  LG  =  NG  —  BR, 

tnfofern  BN  ein  8otf>  auf  CiT  unb  BR  eine  parallele  in  CK  ifh 
Wun  bat  man  aber: 

NG  =  VBV-JW==Vll*-{rlcos.a)*  =  t1-r£f^*  +  .. 

unb 

BR  =  Vli&—  lHfi=:Vin& --  {E L  +  N B)*  = 

/i2  —  (c+n  coä.  «)«  =  /i  —  *— HJ7; — L  =  '1  —  fi 

cry  cos,  a       r^cos.a* 

ba$«t  ijl  ,  r         c*     .    crt  co8.a 

SebenfaM  ifi  ju  »ftnfdjen,  bag  fowotyl  beim  9lieberlaffen  af*  aud>  Mm 
$eben  ber  Gouliffe  ber  ©Riebet  fo  wenig  »ie  mig(id)  üerfdjoben  »erbt, 
unb  begfjalb  mac&t  man  bie  Gouliffe  au*  ni$t  gerablinig,  fonbecn  mau 
trftmmt  f!e  nad)  einem  gewiffen  Jpalbmefler  s.  SDiefem  ^a(bme|ftr  unb 
bec  falben  ©e&ne  AT/>  =  LE  =  c  entfpricfyt  bie  ©ogenf)ö&e: 

KF=  LG  =  £-   (f.  3ngen.  ©eometrie  ©.  234); 

foflte  ba&er  bei  ber  gebauten  6ouliffent>erfieUung  ber  ©djieber  in  fetner 
©tettung  beharren  unb  alfo  aud)  ba*  83oreilen  um>er&nbert  bleiben,  fo 

mufjte  r—  jebem  ber  obigen  SBertye  f&t  JTFunb  LG  gleid)  fein.     Da 
*  z 

*  nun  aber  biefe  2Bertf>e  felbfl  nid>t  unter  ffd)  gleicfy  ffnb,  fo  tfl  roenigfien* 

)u  forbern,  bafi  bte  Abweisung  migltdjft  ((ein  unb  Mtplb  —  bei  bec 

einen  ©tangenfhflung  eben  fo  triel  ju  grof  aW  im  anberen  ju  Hein  fei. 
<&ierna$  ifi  alfo : 

^--KF=LG-^  *•«• 
2s  2z 

—  =  ATF-f  £G—  -£-, 

*  ^  /1 

folglich  *  =  /1,  b.  i.  ber  Ar&mmung*fta(bme|fer  ber  Gouliffe  ber  ©tätigen* 
(Inge  gleid)  &u  machen.  2)ie  entfprecfcenbe  ©c&ieben>erf(&iebung  ober  Ber* 
inberung  bet  SJoreUen«  tfl  bann : 

c*        (  c*    ^cricos.a\         .   crxco8.a 

x=zrz-\jTl  +  —[^)  =  ±—i^' 

}.  83.  f&c  4-  =  '/«  «"*  cos- «  =  cos.  30«  =  0,866,  x  =  0,217  rx. 
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§.  281?  2>te  Jfb&ingigfeit  jwifdjen  ber  {Bewegung  bet  ©lieber«  unb  «te»»»^. 
ber  be*  Jtrummjapfen*  ijt  bei  bet  ©tep&enfon'f*en  Gouliffe  üiel  compli» 
cirter,  ali  bei  ben  einfachen  (Jjccentritt,  unb  läßt  ffcf>  nur  unter  ber  93or* 
autfe&ung,  baf  bie  gange  CA  =  rx  be*  Gfrcentrifarme*  Kein  fei  gegen 
bie  Goutiffenlinge  2  c  unb  baß  biefe  wieber  ((ein  fei  gegen  bie  Stangen* 
länge  /l9  bur$  eine  gefcfcloffene  gormet  aufriefen.  ©efcen  mir  »ieber 
ben  SBinfel  bee  ©ereilen«  OCA=UCA1,  gig.  579,  =  a,  unb  nefr» 

«g.  579. 


men  wir  an,  baß  fld)  bie  Äurbelwarje  um  ben  *eränber(i$en  SBinfel 
i4  CP  =  i4i  CPi  =  9  gebre&t  $abe,  wobei  bie  eine  gpcentrifflange  PQ 
in  bie  Steigung  QPR  =  *,  unb  bie  anbete  gpcentrifflange  Px  Qx  in  bie 
Neigung  QlPl  Rx  =  8X  gefommen  ift,  unb  bte  Gouliffe  QMQi  um  ben 
SBmfel  0iQF=  1(>  »on  ber  Bertifofen  QV  abweist.  Behalten  wir 
bie  übrigen  Bedienungen  be«  vorigen  Paragraphen  bei  unb  benfen  mir 
unt  nod>  bie  Gouliffe  fo  weit  Ijerabgefoffen,  baß  ber  ÜRittelpunft  M  ber 
Goulijfe  um  bte  £of)e  if  Z,  =  y  unter  ber  {)ort{onta(en  CS  ju  liegen 
fommt. 

6*  ijl  bann  bte  #ori§ontaIprojection  t>on  CPQ : 


CU=CN+PR  =  CP  cos,  PCN+  VPQ*  —  QR* 
=  rx  sin.  (a  +  q>)  -f-  JA2  —  [c  —  y  — n  cos.  (a  -f  9)]», 

annatytnb 

=  n  *tn.  («  +  ?)  +  /1  —  l Ä 2/  y'J» 

unb  bagegen  bie  £ori$ontalprojection  t>on  CPX  Qx : 
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3wette  »btfyeüung.    (Srfter  »bfdjnitt.    ©ritte«  Äatritel 


SJ-KSK:    c  ux  =  CNX  +  A  ft  ==  c A  co«.  A  c#,  +  V>i  (V  -  <?i  «if 

=  n  «n.  («  —  9)  +  /i  —  i * 27 


?tg.  580. 


2)ie  2)ifferen§  biefer  beiben  9?roj.ctionen  CU  unb  CU\  gtebt  nun  bie 
^orijontalprojection  ber  GouKffrt 
&  F  =  Cü  —  CUX  =  n  [an.  (a  +  9)  —  an.  (a  —  9)] 

[c  —  y  —  rx  gos.  («  +  y)]2  —  [c  +  y  —  fi  cos,  (a  —  q^l1 

=  2  ri  co^.  a  sin.  g> 
— 4gy+2gr1  [go&(g— 9)--gos.(tt4-y)1-f  2yr!  [gog.(cc— <p)+cos.(a+  y)] 


2/, 
2cy     2cfi 


2yrt 


=  2r1go*a$in.qM — 7*—- -H  «n.a  «tn.9 f-Lco*.acw.9. 

•1         »i  *i 


SDnrcfc  bie  Proportion: 


Z,tf       0Z, 


Off 
QV 


erhalten  mir  nun  bie  «£orijontalprojection  bcfjentgen  Goußffenftätft*  QL, 
tvel$f*  ftcfc  Aber  ber  ^orijontalen  CS  befmbct: 

Bleuen  wir  tiefe  Knie  L  U  *on 
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Cü  =  n  *w.  (a+  <p)  +  d  -  ^  —  f^  +  -f  f*<a-üff' 

-j-  7"1  cos.  (a  4-  <p)  —  z-r1  cos.  (a  -f-  <P) 

ab,  fo  erhalten  mit  ben  #ori|ontalabftonb  bet  Goultffenpunfte*  £  von  ber 
Umbrebung*ape: 

CZ  =  rx  *n.  <«  +  9)  +  /,  -  ^  +  g 

—  (g     yj**!  ^  a  ^  ^  _j_  ^c% — ^  _j_  cM  a  co5  ^ 

Um  nun  no$  ben  Jfbftanb  be$  Jfngrifftyunftc*  S  ber  «tyieberftonge 
ton  ber  Umbre&ung«aj?e  ju  ftnben,  muffen  tote  no$ 

**—     2/x     ""2/^2/x         ^ 
abbiren,  unb  bann  folgt: 

CS  =  rx  sin.  («  +  <p)  -f-  /,  -  ^"7y)y 

(c— t/)ri  .   (c*  — y^n 

c  ^    l  clx 

ober,  wenn  wir  im  Xbjtanbe 

*1 

ben  fejten  9>untt  £*  annehmen,  unb  ben  Xbjianb  JT5=  CS—  CK 
mit  a?  berufenen: 

a?  =  rx  sin.  (a-j-  9)  —  *    *  oo«,  a  (sin.  g>  —     T*  co*.  q>). 

©e&t  man  in  biefer  gormet  fiatt  q>9  180°  -)-  9,  fo  erlitt  man: 

<r=—  n  «in.  (a  +  9>)  —         *    1  co*.  a  (sm.qp =t^  cos.pJ  I, 

alfo  genau  ben  entgegengefefcten  SBerty,  worau«  folgt/  baß  bec  Angriff*» 
puatf  S  ber  ©teuerjtange  »tyrenb  einer  Umbreftung  ber  Äurbelwarje  ju 
beiben  Seiten  M  fünfte*  toßtommen  fommetrifö  $in»  unb  fterfötoingt» 
Diefe  gormel  fftr  bie  JBewegung  bet  Dampffäieber*  gilt  nicr/t  allein  fftr 
ein  toOftf  nbiget  Äolbenfptel,  b.  i.  fo»ot)l  für  ben  Wiebergang  a(*  aud)  fftr 
ben  Xufgang,  fonbera  aud)  fftr  bie  ^Bewegung  ber  SRafcfcine  in  entgegen* 
gefetter  Stiftung.  Um  (efttere  pt  erhalten ,  giebt  man  beim  mittleren 
jtolbenfiattbe  ber  ßouliffe  bie  entgegengefe&te'  Stellung,  wobei  bie  eine  <5p* 
centritflange  an  bie  Stelle  ber  anberen  tritt  unb  folglich  in  ber  Setoegung 
be*  Cc&ieber*  nictytt  geinbert  toirb.  Xnber*  iji  bagegen  ba«  Sewegung^ 
toerfyiltnifj,  wenn  gfetcr)  t)on  vornherein  bie  Gpcentrüftangen  gefreut  ffnb. 
(g*  iß  in  biefem  gatte: 


G5G  äwrite  »bHjeüung.    (Stfler  Slbfd^nitt.    Strittet  Äapitct. 

S?SXK'0Ä  =  c  +  y  +  n  co5.  (a  +  9>)  anjtatt  c  —  y  —  rt  co^.  (a  +  g>) 


fce  CeuHfff. 

unb 


(>i  Äi  =  c  —  y  -f-  ri  cos-  (a  —  9)  anjlatt  c  -(-  y  —  fi  cos.  (a  —  9), 
unb  in  golge  Deffen 

=  t\  «in.  (a+y)  —  - *z—  co*.  a  ( «in.  g>  -( j-&  cos.  <p). 


x 


§.  282.  ®e&t  man  m  ben  t>orffefcenben  #auptformeln  y  =  0,  trimmt 
man  alfo  an,  baß  bie  Gouliffe  »eber  gehoben  nocfc  niebergelaffen  fei,  fom 
bern  i&re  mittlere  Tfaftingung  einnehme,  fo  $at  man : 

x  =  f!  «in.  (a  +  y)  —  ri  co«.  a  «in.  q>  +  -j-  co«.  a  cos.  <p 

=  (sin.  a  +  y  co«.  cm  fx  co«.  y. 

tiefer  Äuäbrucf  giebt  für  <p  =  0  ©rab : 

a?  =  (  «in.  «  ±  y  co«.  aj  r1$ 

ffir  9  =  180  ®rab: 

x  =  —  (  «in.  «±y  co«.  aj  ri, 

unb  ffir  9  =  90  ®rab  unb  270  @rab: 

a?  =  0; 
e*  burd>lJuft  folglich  bei  biefer  XuftAngung  ber  Couliffe  ber  Schieber 
»Jfcrenb  einer  Umbre&ung  be«  Ärummjapfen«  ben  Keinen  SBeg 

«  =  2  ( sin.  «  +  7-  co«.  a  j  rt 

f)in  unb  surfief.    Da«  Soreiten  be«  ©(Weber«: 

x  =  i  («in.  «  ±  y  co«.  ou  r! 

tft  jugleid)  ber  8Beg  be«  ©djttber*  gu  betben  Gelten  femer  SRittellage,  unb 
t$  finbet  folglich  bie  Sriffnung  be«  Dampfwege*  nur  auf  einen  Äugen* 
MUT  lang  flatt. 

9timmt  man  ferner  y  =  c,  fcÄngt  man  alfo  bie  Gouliffe  fo,  baf  ber 
Ängriffäpunft  ber  einen  (Speentritjtange  mit  bem  Xngrtfftpuntt  ber 
©teuerfiange  in  ein  9ltt>eau  fommt,  fo  t)at  man: 

x  =  ri  sin.  (a  +  qp), 
unb  bann  bewegt  fiefc  ber  ©lieber  genau  fo,  al«  wenn  er  Hof  von  einem 
ßpeentrit  geffifcrt  würbe,  unb  wie  mir  bereit«  au*  §.  279  fennen. 

Die  #auptformel: 

x  =  Vi  sin.  (a  +  9)  —  y  rx  cos.  a  (sin.  <p  :p  ^—^  cos.  ip\ 


Skn  bem  Sortföaffen  ber  «aj*en  auf  gang  ober  nafje  tyeri&ontaUn  ffiegen.   657 

worin  ba«  obere  3«d)en  ffic  Spcentrif*  mit  geJjfneten  Stangen  unb  ba«  •**£*»;• 
untere  fftr  fold^e  mit  ge!reujt«n  ©tangen  gilt,  läft  ffdj  au*  auf  folgenbe  *' 
SBeife  fd) reiben: 

x=zrx  «in.  a  co«.  9  +  -"  co*.  a  «in.  qp ±        '  1  cos'  a  cos* V* 

ober: 

a>  ==    -J-z  cos. asm  q>  -{-  l«in.a± -r—  cos.a)  fj  co«.  9. 

SBejeidjmen  wir  -^  co«. a  burebp  unb  rAsin. a  +        .  '  ■  cos.a) 

bur*  9,  fo  tonnen  wir  einfad) 

x  =  p  sin.  9  -j-  </  co«.  <p 
fegen  #  unb  nun  febr  leicfr  fiberfeben,  baf  biefer  ©cfcieberweg  =  9?uU  tft, 
fflr  p  sin.  q>  =  —  9  co«.  9,  b.  i.  für 

>  ton3*  =  -  j  =  -  J  (tang.«±  ci~f). 
dagegen  tfl  biefer  Sßeg  ein  SRapimum  für: 

lang.  9  =  *  =  -j 'jS^?V  *" 

sin.  q>  =  — r  J  —  unb 


cos.q> 


Vtf  +  c>(lang.a±C-^=j^y 

c  (lang,  a  ±  C^f^) 
Yy9+ci(la„g.a±c~^J 


Der  entfpredjenbe  SRapimalwertb  iß: 

rx  cos.a  1  F~~x     77]  T~c*  — yV 

Sie  Hauptaufgabe  befielt  in  ber  SSeflimmung  be$  DrebungSwinfel*  <p 
au*  bem  gegebenen  ©cfcieberwege;  e«  1(1  alfo  nityig,  bie  ©runbgleidjung 
x  =  p  sin.  q>  +  q  cos.  <p  in  #injt<bt  auf  <p  auftupfen. 

©e&en  wir 

lang  w  ^  1 

«in.  9  =       —  ^-T unb  co«.  op  =  r^==- 

•  V 1  +  fan^.  g>*  1/ 1  +  tangr.qp» 

ein  unb  quabriren  wir  biefe  @(ei$ung,  fo  erhalten  wir  golgenbe«: 

III.  42 


G58  3u>eite  Stbtteifung.    (Etiler  «bfäniit.    dritte«  Äaj)itel. 

ober: 


etcvunfon».  (1  -f-  tang  <p2)  ,r2  =  p*  /ang.  <p2  -|-  2p  g  lang.  g>  -f-  5*, 


/™ff.  9  =  ^2  _ 


(sc2  —  p2)  fr/n*/.  <p2  —  2  p  q  tang.  <p  =  q*  —  ar9, 

fo  baf  nun  

pqr  +  ^Vp2  +  q2  —  ar2 
£C2  —  p2 
folgt. 

Jbiernad)  (afcen  mir  alfo  för  bie  Stfjieberflellung ,  weldje  bem  SBege  * 
entfprid)t,  jwei  3BinM  g>!  unb  <p2,  welche  burd)  bie  Steigungen  : 

no  —  <r  Vp2  +  Q8  —  .t* 

/flW»  *  =        ^2^2 

unb  

PQ  +  xVp2  +  q2  —  ** 

benimmt  fmb. 

8Son  ben  beiben  3Bert&en  b*6  38tnte($g>,  welche  jebe  biefer  ®  fei  jungen 
giebt,  gilt  bec  eine  für  ben  potfttoen  unb  ber  anbere  für  ben  negativen 
2Bcrt&  von  <r,  weil  bie  ©runbgleid^ung  auf  poftttt>e  unb  negative  SBertyr 
von  x  jugteid)  anwenbbar  tfh 

9?od)  folgt  au«  ben  beibtn  legten  (Steigungen : 

*«nS.  <px  -f  fang.  <p2  =r  ^r^—t 

unb 

#2  —  </2 
fang.  g>,  fang.  g>,  =  ^~ZTpi> 

tvorau«  fid)  tvieber 

y   mT  y2;        1  —  /anflF.  9?x  /awg.  q>2        g*  —  p» 
ergiebt. 

#iernad>  ift  bie  Summe  g?2  +  q>.2  ber  beiben  ;Dre&ung«it>in!el ,  b;i 
melden  ber  Selber  biefelbe  Stellung  auf  bem  £in*  unb  StudnKge  ein* 
nimmt,  gar  nidjt  vom  SBege  x  abhängig,  alfo  conftant,  unb  folglich  audj 
ber  ©re&ung«roinfcl  für  bie  ejttreme  Stellung  be«  Schieber* : 

ö   —   (jE?i  =  <p2   —   ©* 

b.  i.  ter  £refyung*n>m!et,  ivtyrenb  ber  Schieber  von  irgenb  einer  Stellung 
bi*  jum  6nbe  feine«  SBege«  gelangt,  eben  fo  groß  a(«  ber  Drehung«* 
nnntel,  bei  meinem  berfelbe  au«  ber  festeren  Stellung  in  bie  erficre  ja* 
rftttte^rt. 
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Debatten  roir  bie  in  §.  279  gebrauchten  SSejeidbnungen  bei,  fo  finnen  lupu*?*** 
wir  aud)  f)ier  bie  bem  @<fciebern>ege  Xj  entfpredjjenbe  äufere  ©lieber» 
eriffnung: 

Zx  —  Xx  —  [fo  —  a)  +  (*i  —  *)]> 
unb  bagegen  bie  bem  ©<J)iebertt>ege  a;8    &uge()irige   innere  ©Aieber» 
eriffnung:. 

*,  =  <£,—  (flx    -  a) 
fe&en. 

2fucb  erhalten  wir  burd)  OTuflfe&en  mm  *i  unb  s8  btejenigen  ©cfjieber» 
roege,  bei  wetzen  fotuo&l  bie  dufiere  al*  aud)  bie  innere  Sriffnung  ein* 
tritt,  nimtid): 

a?i  =  «1  —  a  -f-  bx  —  b  unb 
a?2  =  fli  —  a. 

gÄ&ren  wir  enblicj)  tiefe  SBert&e  für  x  in  bie  obigen  Steigungen  für 
tang.  qp,  unb  tang.  <p%  ein,  fo  f innen  »ir  nid)t  allein  bie  entfpredjenben 
2)re$ung*n>in!tl  q>x  unb  g>s  ber  Äurbelroelle,  fonbern  aud)  ben  entere* 
djenben  Äolbenweg: 

*  =  r  (1  —  cos.  9)  T  g]  (stn-  <P)*> 

unb  folglich  aud)  bie  Dampfmenge,  ben  (JrpanfTonlgrab   u.  f.  m.    be> 
(Timmen. 

SBetfptet.     gär  bte  ©tep^enfon'fdje  (Soultffenfteuerung   einer  Socomo* 
tive  fei  toteber  (f.  ©etfpiet  in  $.  279)  ba*  bereiten  bet  drcentrif 6 : 

«  =  80  ®rab, 
bte  äußere  @($teberbebe<fung : 

xi  =  «!  —  a  +  &j  —  b  =  (—  0,1  +  °'5)  ri  =  0,4  r,, 
unb  bie  innere  Sdjieber&ebecfung : 

xt  =  <*t  —  a  =  —  0,1  .  r, ; 
ferner  fei  bte  fytl&e  (Soutiffentönge  c=  4rn  bie  8änge  einer  (Srcentrffftange 
J,  =  4  c  =  I6rlf  unb  bie^enfung  berfcouliffe  unter  iljrem  mittteren  ©tanbe 
y  =  %  *• 

$>ann  ija&en  nur: 

p  =  ^  co#.  a  =  »/«  r,  co*.  a  =  0, 64952  r, ,  unb 

q=  rk  («t».  «  ±  C    ~  ?    e0St  aj  =  r|   j-,tn.  8()o  +  y4  (1  _  y  j   cog  g0# 

=  (0,5  ±  0,09472)  rn  unb  jtoar 
$r  ==  0,59472  rk  fftr  geöffnete  unb 
q  =  0,40528  r^  für  gefreute  örcentrifftangen. 

42* 


CGO  3»ette  a&tyetfung.    (Srfier  abfa)nitt.    dritte*  Xapittl 

€lfvi)tnfon'.        I.    ©et  bem  erjleren  @teuerungömedjant$mu3,  alfo  bei  über  etnanber  liefen* 
i«>  üeuuffc.  ben  <gmntrif  (langen,  ift  nun 

1)  für  bie  ffitnfet,  Bei  toelcfeen  ber  {Dampftutritt  beginnt  ober  aufbort: 
lang    g>  =  P?  HF*V"p8  +  ?  —  *'  =  0,88628  T  0,4  V  0,61556 

x*  —  p»  —  (0,42187  —  0,16) 

0,38G28  T  0,31383  _        0,07245  *Mt>»m     v 

=         -  ol6187  -  ~  0^6187  =  ~  °'27G67'  *« 

=  ""  ojSm  =  "  2'6785'  unb  *ictna* 

g>,  =  —  15°,  28'  unb  p,  =  180°  —  69°,  29%'  =  110*,  30%'. 
Sei  bem  erfien  ffitnfel  tritt  bie  Slbmffjiim'unb  bei  bem  feiten  bie  «fperrung 
be«  Kampfe«  ein. 

2)  gür  bie  ©infet,  bei  toeta)en  ber  $>amj>fau«tritt  auftert  unb  besinnt,  ift 
bagegen :  

tang  <p  =    0^38628  +  0,1^0,76556  =  0,88628  +  0,08749 
_  (0,42187  —  0,01)  —  0,41187 

_   0,47377  ^  __  x  0     u 

0,41187 
__  0,29979  __ 
-         0,41187  -         °'72788' 

unb  ljierna<$  ift  ber  £re$ung«to>infel  für  ba«  @nbe  be«  fturtlafeu«: 

A  =  —  49°,  0' 
unb  ber  3)re!jung6nHnfet  für  ben  Anfang  bejfelben : 

<p%  =  180°  —  BG°,  8'  =  143°,  57'. 

IL  93ef  bem  @teuerung«mea)am«mu«  mit  gefreuten  (Ircentrifftangen  tft 
bagegen: 

1)  gür  bie  SBinfet  beim  Anfang  unb  QJnbe  be«  ©amtfjutritte« : 
taug.  g>  =  0/26324  To>4Vo,42613  _  0,26324  T  0,26112 

—  0,26187  —  0,26187 

=-S=-0'0080960»« 

0.52436 
^  "~  o,26187  =  "  2'°°285»  »«*  fternaä) 
Vi  =  —  0°,27%'  unb  ipt  =  180*  —  63°,  28'  =  116°,  82'. 

2)  gür  bie  ffitnTet  beim  dnbe  unb  Anfang  be«  «u«Mafen«: 
tnnn    m  —  °'26824  ±  0,1  V  0,57613  _  0,26824  ±  0,07590 

9'W~  -  0,41187  -  —  0,41187 

=  —  0'41187  =  —  0,45486,  unb  #erna<$ 

g>t  =  —  89°,  28'  unb  %  =  180°  —  24°,  27  V«'  =  155°,  32%'. 

Stemmen  toir  nun  toieber  an,  ba$  bie  fllnge  J  ber  Äurbelftange  fünffRat  f* 
groß  fei  al«  bie  «finge  r  be«  Jturbetarme«,  fo  erhalten  toir  folgenbe  93cjieBungcn 
jn>ifä)en  ber  ©etoegung  be*  $)anU>ffotben*  unb  ber  be«  ©amtffötebet«. 
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I.  ©ei  bei:  (SouUffenßeueruna  mit  offenen  (SrcentriffUngen.  etc^r«»'. 

f<6<  aottiißc 

1)  De   Äolbentoeg  totyrenb  bet  Dampftufluffet  ober  beim  Momente  bet 
Äbfterrent: 

*i  =  [(1  —  «o#.  0i  T  Ofl   (sin.  fr)*]  r 

=  [1  —  co«.  110°,  30%'  ^f  0,1  (*m.  110°,  80%OT  r 
=  (1  +  0,3503  "^f  0,0877)  r  =  1,2626  r  ober  lr4S80r. 

2)  Der  äotbentoeg  am  (Snbe  ber  Gbtyanflon  ober  beim  (Sintritt  bet  *ut* 
blafent : 

«,  =  [1  —  co#.  143°,  67'  ^  0,1  (#m.  1489,  57')«]  r 

=  (1  +  0,8085  ^  0,0346)  r  =  1,7789  r  ober  1,8481  r. 
(St  iß  folgüdj  ber  SBeg  toaljrenb  ber  (Srpanflon : 

#8  —  «!  =  1,7739  r  —  1,2626  r  =  0,51 18  r,  ober 
=  1,8481  r  —  1,4880  r  =  0,4051  r, 
unb  bat  <5rl>anffontt>er$&(tnijj : 

«t         1,7739         ,  JA„     .  1,8481 

f  =  i  =  7^T6  =  1'40C  ober  =  üsiö  =  1'282' 
Semer  tft  ber  Äolbentoeg  am  (Snbe  bet  Sutblafent  ober  beim  (Sintritt  ber 
(SontyrefRon : 

3)  $x  =  [(1  +  co#.  499,  00  ±  0,1  (sin.  49«,  0')«]  r 

=  (1.+  0,6561  ±  0,0570)  r  =  1,7181  r  ober  1,5991  r, 
unb  ber  Äolbentoeg  bei  Eröffnung  bet  Dammwege« : 

4)  «,  =  [(1  +  cos.  15°,  280  ±  O*1  (*»»•  15°r  28)*]r 

=  (1  +  0,9638  ±  0,0071)  r  =  1,9709  r  ober  1,9567  r; 
fotaUdj  ber  ffieg  toa^renb  ber  (Somfcreffion : 

#,—#,  =  1,9709  r  —  1,7181  r  =  0,2578  r,  ober 
=  1,9567  r  —  1,5991  r  =  0,8576  r, 
unb  bat  Gomprefflontoertäftnijj : 

i  -  ss  -—— ms  -*-■ 

II.  Sei  ber  (SouUffenfteuerung  mit  gefreugten  (Srcentrifflangen : 

1)  Der  Äclbemoea,  im  Momente  bet  Damtfabfterrent : 

sx  =  [1  —  co#.  116°,  82'  ^f  0,1  (#i».  1169,82'),]r 
=  (1  -f  0,4467  4=  0,0800)  r  =  1,3667  r  ober  1,5267  r. 

2)  Der  Äolbentoeg  beim  Anfang  bet  Damfefablaffe  nt : 

s%  =  [1  —  co#.  155°,  32%'  ^F  0,1  (teil.  155°,  32%')"]  r 
=  (1  +  0,9103  =F  0,0171)r  =  1,8932 r  ober  =  l,9274r. 
<5t  ift  ba^er  ber  2Deg  toäljrenb  ber  (Styanfton: 

s%  —  sx  =s  1,8982  r  —  1,3667  r  =  0,52 G5  r,  ober 
=  1,9274  r  —  1,5267  r  =  0,4007  r 
unb  bat  (Srj>anffontt>er1j&Itnifj : 

s%         1,8932         .  ooe      .  1,9274 

H   =  1*66?  =  1'885'  *Ut  =  1^07  =  1'262' 
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fetcphmfon«.         3)  5)er  Jcolbenftea  Beim  Eintritt  ber  Suftcomfcrtfjton: 
#4  =  [1  -(-  co#.  39°,  28'  +  0,1  (#in.89°,280t]r 

=  (1,7720  i  0,0404)  =  1,8124  r  ober  1,7316  r,  Uttb 
4)  ber  Äolbemoeg  beim  eintritt  ber  Stomtfabimflion : 

«,  =  [1  +  cos.  0°,27lV  ±  0,1  {sin.  0°,27%')T  2  r. 
«giernadj  folgt  ber  SBeg  toäljrenb  ber  (Somprefflon : 
s,  —  *!  =  2r  —  1,8124  r  =  0,1876  r  ober  2r  —  1,7316  =  0.2684  r 
unb  batf  äombreffton«oerljältmjj : 

*•  =f^24  =  M04  ober  1,155.    (Bergt  JBeifpiel  311  §.  279). 
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Tampf.  §.  283.  £a«  2)ampt»agengejielle  befielt  in  ber  ^auptfa^e  au« 
in0citca<.  ^ti2an§\d)tvellm,  weld)e  burd)  jweijEtuerfcfr  wellen  fo  mit  einanber  t>erbun* 
ben  ftnb,  baf?  ba«  ®anje  eine  Art  Stammen  bilbet,  auf  »eifern  nidjt  adera 
ber  ©ampffeffel,  fonbern  au*  ber  gan&e  33ewegung«me$ani«mu6  be«  Sa« 
gen*  ruf>t.  ©iefer  Stammen  fli&t  fief)  mittel  gebem  unb  ber  fogenannten 
©cf)miecbud)fen  (franj.  boites  k  grause;  engl,  oilboxes)  auf  bie  Stab* 
aren.  Damit  fld)  tiefe  ©c&mierbÄdj)fen  ober  Hpenlager  nid>t  in  fcorifton* 
taler  Stiftung  aerföieben  fSnnen,  ftnb  bte  fogenannten  tfrenfcaUer 
ober  8eitung*ptatten  (franj.  plaques  de  garde;  engt,  gniding- 
plates)  angebracht,  tt>eld>e  burefc  SSoljen  mit  ben  fcmgfcfcwetten  fefl  t>er* 
bunben  werben  unb  reetangutäre  ©d)li&e  bilben,  in  meiere  bie  Schmier* 
bucf)|"en  gu  liegen  fommen.  ©inb  bie  gangföwellen  tfon  $ol§,  fo  beHeu 
bet  man  f!e  gu  beiben  Seiten  mit  93(e$;  fet>r  gewi^nlicfc  befielen  jte 
and)  bloß  au*  (Sifenblecfc;  audj  wenbet  man  bann  ni$t  feiten  jwet  f>aar 
Sangfdjwellen  an ,  unb  t>erffef)t  ba«  innere  $aar  mit  ben  2eitung«platteii 
für  bie  SEreib»,  ba«  äußere  $aar  aber  mit  8eitung«platten  für  bie  beiben 
anberen  Stabaren.  £>ie  t>orbere  £Uerf<fcwelle  ifi  in  ber  Kegel  ton 
Jpoly,  fte  f)at  eine  #Jf)e  oon  12  bi«  15  doli  unb  eine  »rette  t>on  6  bt*  9 
Soll  unb  ift  mittel«  SBinfelblectyen  mit  ben  ?angf*wellen  oerbunben.  ©ie 
trägt  in  tyrer  Witte  ben  #a!en  jum  Xn&ingen  einer  gugterte  unb  na&e 
an  tyren  Snben  bie  fogenannten  $uffer  (franj.  tampons  de  choc; 
engl,  cuahionß,  buffera),  welche  (entere  baju  bienen  follen,  einen  miglicfcfr 
e(afrif$en  ©top  ju  erzeugen,  wenn  bie  Socomottoe  gegen  ein  «ftinbermf 
jt&jjt,  unb  beS&alb  au«  9>oljier  oon  $anfoopfen  ober  geberfc&eiben,  Gaout* 
ftyuf,  ©piratfebern  u.  f.  w.  befielen.  ©er  Wintere  Querriegel  be. 
fie&t  entWeber  ebenfall«  auf  $ol*  ober  wirb  au«  ärifenblecfc  gufammens 
genietet;  er  trägt  ebenfalls  ein  $aar  Buffer  fowie  bie  fogenannte  ©ityer* 
&eit«tette,  womit  ber  Senber  angefangen  wirb. 

©amit  fty  ber  Jteffet  ber  Jocomottoe  o&ne  9?ad)tr)eil  bur$  bie  $i&e  au«* 
be&nen  fSnne,  muf  er  auf  ben  Cangfdjroetlen  in  ber  eingenri^tung  ein  wo 
mg  ocrfdjiebbac  fein,  unb  bie«  bewirft  man  baburdj,  baf  man  bie  Sicher  für 
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bie  SBoljcn,  womit  man  ben  Äeffel  mit  ben  8angfdjwellen  wrbinbet,  oüal  z*m9t- 
geflaltef.  £>tefe  Soljen  getyen  aber  nid)t  burefo  ben  flefiel  feCbfl,  fonberntraßnflf 
burd)  befonbere  Äeffelträger  au«  Sifenblec^ ,  meiere  einerfeit«  fefl  an  ben 
Jteffel  angenietet  unb  anbererfeit«  auf  bie  angegebene  SBeife  mit  ben  Sangs 
fd)wcllen  wbunben  ftnb.  Sie  Sampfc,  ^umpeneplinber  u.  f.  n>.  ftnb 
mittet«  ber  an  fte  angegoffenen  glantfefoen  auf  tat  SBagengeflelle  auf* 
fleboljt. 

Sie  ©djmierbudjfen  Hegen  jwifd>en  $met  2eitung«pla  tten  unb  um* 
faffen  je  eine  2eitung«ptatte  gu  beiben  Seiten ;  fte  ftnb  in  ber  Sieget  au* 
©ugeifen  unb  enthalten  ein  Butter  aui  Sronje  (82  Steile  Tupfer  unb 
18  Steile  3tn!),  meiere«  unmittelbar  auf  bie  2fj:cnfd)enfel  ju  liegen 
tommt.  Die  Setfei,  womit  biefe  83fidjfen  t>on  unten  gefd)loffen  werben, 
befielen  entweber  au«  Sronje  ober  au«  ©ugeifen  unb  ftnb  burd)  SSoljen 
mit  ben  (enteren  fefl  uerbunben.  Uebrigen«  ifl  bie  SBerbinbung  biefer  Steile 
ber  ©djmierbät&fen  wie  bei  ben  gew8&nlid)en  3apfenlagern  (f.  III.,  §.  8, 
gig.  18),  aud)  ftnb  in  ben  Ä5pfen  ber  <3d>mierbuc&fen  trichterförmige 
93erttefungen  jur  Aufnahme  ber  ©djmiere  angebracht,  welche  burd)  feine 
?6d)er  unb  Sinnen  bem  Umfange  ber  XjrenfdjenW  jugefufcrt  wirb. 

Sie  Srucffebern,  woburd)  ba«  ©ewiefct  be«  SBagen«  auf  bie 
®d)mierbud)fen  übergetragen  wirb,  befielen  1)  au«  10  bi«  20  ©ta&l» 
fdjienen  t>on  y4  bi«  1/2  3ott  ©tärfe  unb  3  bi«  4  3oll  »reite,  2)  au« 
einem  ringförmigen  3aume,  welcher  biefe  ©djienen  in  ber  STOttte  mit 
einanber  vereinigt,  unb  3)  au«  ben  SSoljen,  woburd)  ba«  ®anje  mit  bem 
SBagengeflelle  t>erbunben  ifl.  SSon  biefen  ©djienen  &aben  nur  jwet  bi« 
vier  bie  Dolle  ?dnge  ber  ganzen  geber  t>on  3  bi«  5  gufj,  bie  übrigen  nefc 
men  nad)  ber  Steifte,  wie  fte  aber  einanber  liegen,  aümalig  an  ftSnge  ab, 
fo  baß  bie  ganje  geber  in  ber  Witte  4  bi«  7  3oll  unb  an  ben  Grnben  nur 
1  bi«  2  3o(l  t)od)  ifl.  Sie  Sogenbifte  biefer  gebern  ifl  gewoftnlid)  3  bt« 
5  3o(I  unb  nimmt  bei  einer  SJelaflung  wn  50  bi«  75  Gentnern  um  2 
bi«  3  3oü  ju.  Die  Srucffeber  flüfet  fTrf>  mittel«  tyre«  3aume«  entweber 
üon  oben,  ober,  wie  §.  33.  bei  ben  Srampton'fdjen  Socomotwen,  Don 
unten,  auf  ba«  Xpentager  ober  bie  @d)mierbiid)fe,  unb  jwar  entweber 
mittel«  eine«  furjen  fenf  rechten  JBoljen«,  ober  mittel«  eine«  ringförmigen 
©liebe«.  Sie  ^jngeboljen,  woburd)  ba«  SBagengeflelle  mit  ben  geber* 
enben  wrbunben  ifl,  geben  entweber  burd)  bie  ju  biefem  3wetfe  burd)lod}= 
ten  geberenben  ftinburd)  unb  werben  burd)  Schraube  unb  ©egenfdjraube 
mit  biefen  fefl  fcetbunben,  ober  man  öerfieftt  biefelbe  nod)  mit  Öuerboljen 
unb  lagt  biefelben  oon  ben  geberenben  umfaffen. 

§.  284.  3n  gig.  581  (a.  f.  ©.)  ifl  ber  ©runbrifj  eine«  Sampfwagen* 
geflelle«  fammt  ben  mit  bemfelben  wrbunbenen  93ewegung«medj}ant«men 
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abgebilbet.  2Ran  fte&t  in 
A  B,  Ai  Bx  bie  au*  flar» 
fem  Sifenbtedj  bejlebenben 
üangfdjroetten  ,  fowie  in 
i4i*!  unb  Ä*!  bte  $&U 
$emm  Öucrfdjroetten  be* 
SBagengefMe«,  fetnet  ifl 
(7  bie  ©ic&er&eitSfette;  wo« 
mit  bec  SBagenjug  an 
bie.2ocomotu>e  angefangen 
wirb ,  unb  et  finb  D9  Dx 
5»ei  puffet  auf  ber  Dor» 
beten  Etuerfdjmetle  51?i. 
Sei  A  ifl  ein  S&eil  bec 
Plattform,  toelcbe  bem£oco* 
motfoenffibrer  M  Stanb* 
punft  bient,  ferner  bei  E 
ein  S&cil  be*  Dampfbome« 
unb  bei  F  ein  S&eit  bei 
geuerrofle*  Dor  Xugen  ge* 
fö^rt.  2fucfc  ftetjt  man  in 
a,  a  bie  beiben  Sicher* 
&eit$t>entile,  in  6  bie 
JDampfpfeife,  fomie  in  cc 
ben  SBafferraum,  womit 
ber  gange  gcuertaften  um* 
geben  ifl.  Diefer  Dampf* 
wagen  befielt  au«  fed>« 
»ibern;  e«  finb  G,d 
bie  SEreibriber,  untre«  ifl 
HBi  ba«  t>orbere  unb  JJ\ 
ba«  Wintere  Stiberpaar. 
Die  lefcterm  SRdber  finb 
mit  ben  Xreibrdbern  bur* 
bie  ©tangen  JT,  Kx  ge* 
fuppelt,  mtyalb  biefe 
Sftdberpaare  t>oU!oramen 
gleite  Durc&mefier  erfcaU 
ten  muffen  unb  t»obur$  bie 
2»afd^ine  *um  83efa$ren 
anfleigenber   85a|nj!re*n 


$on  bim  gortfdjaffen  t>er  Saßen  auf  gang  ober  nat>e  tjorijontaUn  äöegen.    665 

geeigneter  wirb.  Sie  Sreibape  G  Gx  unterjtfifct  ba«  SBagengejielle  mittel  ©«m«* 
ber  jWtfcr/en  ben  8eitung«ptotten  dd,  didi  liegenben  3apf*nlager;  pe  tji  WÄge"*rfka' 
bei  L  unb  /^  gefripft  unb  trägt  in  ber  2Ritte  jwet  $aar  Srcentri!«  e,  4 
t»nb/,/i,  »*14>*  gur  Bewegung  ber  $umpen)fangen  ^,  ^  unb  jur  S3e* 
wegung  bec  Dampffdjieberfiangen  Mi  bienen.  SBa«  bie  ©peifepumpen 
anlangt,  fo  ftnb  M,MX  bie  $umpencplmber,  N,NX  bie  mit  bem  Senber 
in  SBerbmbung  fh&enben  ©augrtyren,  O,  Oi  bie  ßommunication«:  unb 
-P,  Px  bie  ©teigri&ren,  treibe  ba«  ©peifewaffer  in  ben  Äeffel  fuhren. 
Sie  tocomottae  ifl  eine  ©tep&enfon'fdje  mit  innen  Kegenben  Dampfe 
cpünbern  Q  unb  Qx,  wowm  ber  eine  im  £)urd)fd)ttitt  unb  ber  anbere  t>on 
aufm  gefe&en  wirb.  2Ran  bemerft  in  R  einen  Äolben  unb  in  S  feine 
©fange,  ferner  in  T,TX  bie  einerfeit«  an  bie  Äripfe  L,!^  ber  Xreibape 
unb  anbererfeit«  an  bie  Querarme  U,  Ux  ber  Jtolbenfiangen  angefdjloffe* 
nen  Äurbelflangen  unb  in  V,  Vi  bie  ?eitung«rarjmen  biefer  Guerarme. 
SBon  ben  mer  Srcentrüfhmgen  i,i\  unb  k^kx  ge&Jren  natürlich  immer 
jroet  unb  jwei  einer  unb  berfelben  ©d)ieberjlange  h  ober  hx  an ;  &ur  Sera 
binbung  biefer  Stangen  unter  einanber  bienen  bie  au*  §.  277  befannten 
Alanen  l,h,  unb  ba«  Umfleuern  -wirb  mittel  ber  2Crme  m,mx  u.  f.  w. 
burd)  £eben  ober  ©enfen  ber  gjrcentrifflangenenben  bewirft.  gnMid) 
fler>t  man  nod)  bei  n  ben  einen  Dampffc&ieber  unb  bei  p  unb  fi  bie 
©topfbftdjfen  ber  ©c&ieberflangen. 

3n  fotgenben  giguren  582,  583  unb  584  f!nb  nod)  einige  Detail« 
be«  SBagengeflette«  t>or  Äugen  geführt,    gig.  582  jetgt  bie  Serbinbung 
5iq.  5g2a  ce«  JDampffeffel«  j4  mit  bem  @efieUrar)» 

men  B  burd)  eine  jiarfe  93ted>platte  (7(7, 
»eldfre  einerfeit*  (bei  D  unb  Dx)  auf  ben 
Jteffelmantel  aufgenietet  unb  anbererfeit« 
burd)  ©cfyraubenbof  jen  £  unb  F  mit  bem 
®efhllrar;men  t>erbunben  wirb.  Damit 
fid)  ber  Äeffet  in  ber  ^>i^e  o&ne  9taci>tr>eif 
au«bef)nen  finne,  ftnb  bie  S3oljenl5di>er 
nid)t  frei*«,  fonbern  tängtic&runb.  gig. 
583  (a.  f.  ©.)  giebt  ben  öertitai*  unb 
ben  £orijonta[öurd)fd)mtt  einer  Vpen* 
tagerung.  #ier  ifl  A  ba«  metallene 
8agerfutter,  meldje«  unmittelbar  auf  bie  Stabape  ju  (iegen  fommt,  ferner 
£  ba«  eigentlich  Zapfenlager  ober  bie  ©c$mierbu*fe  mit  ben  Schmier« 
tri'gen  a,a,  ben  @d)mierl6d)crn  6,6  unb  bem  Sager  c  für  ben  SBoigcn 
ber  Drucffebern,  und  CCi  C  ber  ©c&ufcbetM  be«  Sapfenlager«,  welker 
üon  unten  in  ba«  ie&tere  eingefcr>oben  unb  in  bemfelben  burd)  ben  SBol&en 
D  D  feftge&alten  wirb.    Die  Sangfd^weUen  ftnb  au«  boppeUen  ©ifenfd&ie« 
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**«*._  nen  J?/?  unb  FT?  jufammengefe&t,  unb  jwifdjen  biefelben  ftnb  bie  8*i« 


trd^engtRcfle. 


'  tung«platten  ober  »pen&alter  GG,  ##  eingefcfcoben.     Die  fejle  »er* 

binbung  bec  (toteren  mit  ben  er* 
{leren  erfolgt  burd)  bie  83ol*en  K, 
L  u.  f.  w.,  wd&renb  hit  Serfetfe 
bungber  SdjmierbÄdjfe  mit  ben  geh 
tungfylatten  nur  burcft  9iu$  unb 
gaf§  bewirft  wirb. 

3n  gig.  584  ftnb  enbli*  nod^ 
jwei  Xnftdjten  einer  Drucffebet  tb* 
gig.  584. 


gebilbet.  -45^4  ifl  bie  gebcrfdjtc^t,  unb  Z?C  ber  SKing,  woburcf)  bie  ge* 
bern  fefl  mit  einanber  oerbunben  ftnb,  unb  welcher  ben  Äopf  beS  SSo^en 
CD  bilbet,  womit  bie  ganje  SBelaflung  ber  geber  auf  bie  ®$mierbutbfe 
übergetragen  wirb. 

Die  $dngeftangen ,  womit  ba$  SBagengcjlelfe  an  bie  geberenben  ange* 
fangen  wirb,  befielen  f>ier  au0  jwei  SSugein  E  unb  F,  wefcfce  burcfe  eine 
boppelte  Schraube  G  mit  einanber  verbunden  ftnb.  Der  eine  SJfigel  E 
wirb  burd)  ben  SBeljen  A  mit  ber  geber  unb  ber  anbere  SSägel  F  burd) 
ben  SSoljen  H  mit  ber  8angfdj wette  ober  bem  ®ef!e((rar)men  fefl  oerbunben. 

§.  285.  Der  SEenber  ober  SJfuntttonSwagen  für  bie  ?ocomottt>e 
ifl  ein  gew6&nlic&er  merrdberiger  Sifenbafcnwagen,  welker  ein  pfeifen* 
f5rmigc$  83led>gefd§  jur  Aufnahme  be*  ©pcifewaffer*  fowie  ba*  $wifd)en 
bemfelben  aufgefcfeuttete  geuetungSmaterial  (jtoft)  trägt.  £ai  SBaffer 
wirb  bem  Xenber  burcfc  ben  fogenannten  SBafferfra&n  (franj.  grae 
hydrauliqae;  engl,  water  crane)  $ugefu&rt,  welker  jur  ©rite  ber  (Stfen* 
bafcn  ftef>t  unb  beffen  ribrenf&rmiger  Schnabel  nad)  bem  Senber  ^erum- 
gebre&t  werben  mufl ,  wenn  e*  barauf  anfommt ,  ben  (eueren  mit  SBaflcr 
gu  wrforgen.  Die  dufere  ©eitenanftd>t  eine«  foldjen  SBafferfra&nei  getgt 
gig.  585.  £a*  burd)  bie  SRohre  A  jufliegenbe  SBaffer  fleigt  im  ftoftlrn 
©td«b»r  A  B  empor,  unb  flromt  von  ba  im  Schnabel  B  C  ber  XuSmun* 


Söön  bem  gortföaffen  ber  Saflen  auf  ganj  ober  na^e  bortjontafen  ffiegen.    CG7 
bung  C  ju.    3um  JRegutiren  unb  Äbfperren  bet  SBaffer*  bient  ein  SJen* 


l>nt«r. 


«ig.  585. 


til  in  ber  (Sinmfinbung  be$ 
©cbnabel«,  welcbe*  burd)  eine 
Jturbel  üf  in  Bewegung  ge* 
fegt  wirb.  Damit  ftdj>  ber 
ftopf  mit  bem  ©*nabel  um 
bie  2Cjce  be*  ©tänber*  brefjen 
laffe,  obne  ben  waflerbicbten 
83erfd)luf  ju  beeinträchtigen, 
ift  bei  S  eine  ©topfböcbfe 
angebracht,  burd)  welche  ber 
genau  abgebeerte  #al$  Z/ 
fcinburebgebt 

J)a«  SBaffer  (lieft  au*  bem 
Jtra^ne  juniebfi  in  einen 
Äorb  au*  burcblocbtem  Au* 
pferblcd),  worin  bie  etwa  mit 
bem  SBafferjugefubrten  fremb* 
artigen  JtJrper,  al*  ©tror;* 
unb  ©ra*()alme,  ^oljjiiitfcben 
u.  f.  w.  aufgefangen  werben. 
Die  ©petferJbre  mftnbet  in 
bem  SSorbertbeile  be*  £en* 
ber*  ein  unb  entb<$lt  jwei  a$enti(e,  woburd)  ber  eintritt  be*  SBaffer*  in 
btefe  SftS^re  regulirt  werben  fann.  Da$  Äufbrftcfen  unb  3urudjieben 
tiefet  SSentile  erfolgt  burd)  ©djraubenfpinbeln ,  wetdje  burd)  #anbbaben 
oDer  Äurbeln  in  Umbre&ung  gefegt  werben.  £at  ©efielle  be*  2enber*  iji 
von  bem  ber  JJoeomotfoe  unb  ber  anberen  ßifenbabnwagen  nid)t  t>erfd)te* 
ben.  Die  SSerbinbung  be*  Senber«  mit  ber  gocomotwe  erfolgt  in  ber 
Siegel  burd)  eine  fogenannte  ©panrijiange  unb  burd)  jwei  83oljen,  welcbe 
burd)  bie  Grnben  biefer  Stangen  btnburcb  ge&en,  Äberbie*  aber  aud)  nod) 
burd)  jwei  ©i#err;eit*!etten,  welcbe  jebod)  nur  locfer  gefpannt  fein  bürfen. 
Um  bie  ©tJße  jwifeben  bem  Dampfwagen  unb  bem  Senber  fo  mel  wie 
mJglid)  unfcbÄblid)  ju  madjen,  frift  man  (Te  aufierbem  noeb  mittel«  jwei 
$>aar  $uffer  gegen  einanber.  2fuf  äbnlicb*  SSeife  b^ngt  man  aud)  bie 
übrigen  5Bagen  an  einanber.  Die  Buffer  oerbinbet  man  in  ber  Segel 
niebt  unmittelbar  mit  bem  SBagengefWle ,  fonbern  man  »erffety  biefelben 
mit  befonberen  ©togfiangen,  welcbe  entweber  auf  bie  <5nben  einer  @tar;l* 
feber  ober,  rolt  5.  33.  bei  ben  SRafdjinen  t>on  Grampton,  mittel«  5tol> 
ben  auf  in  Golinbern  eingefcbloffene  $olffcr  &on  Gaoutfdjuffcbeiben  wir* 
fen.    SWan  giebt  ber  SBerbinbung  be*  SBagenjuge*  unb  be*  Senber*  wo&l 


G60  3»rite  abtV«""8-    ^ffer  «W*«.    »«**•  Äa«,ittt- 

««**«.        I.    ®«i  b«n  elfteren  @teuerun8«me<lj«ni«mu«,  alfe  6ei  Wer  einanbet  liegen. 
f*.  «.»«ff«.  bm  örcenttifjlonaen,  ift  nun 

11  fit  bie  äBtnW.  *elweI*enberJDatnpfiutrltt  tegin.it  »bei  aufhört-. 
T  T  y  i  +  ^«^^t        Of38628  T  0.4  V  0,61556 
lfl»0.  9)  =  EJ  ~     g,  _'pi _  (0,42187  -  0,16) 

038628  T  0,31388  _  _  0,07245  _  _  Q  27ß67   „>„ 
=  _  0,26187  0,20187 

0j70011  _  _  2  6785   m\,  tyetnag 

—         ö  26187 
*    =  -  15°,  28'  unb  V*  =  180°  -  69*,  29%'  =  IW0.»^ 
©ei  bem  erflen  ffiinfet  tritt  bie  abmiffion'unb  bei  beut  jtoeiten  bte  abfperrung 
be«  Dampfe«  ein. 

2)  gür  bie  ©intet,  bei  teeren  ber  3)ampfau«tritt  aufoört  unb  beginnt,  ift 

baaegen :  ^  ^^  +0tlVÖ76556  _  0,88628  +  0,08749 

,fln*  "  Ä  "   '_  (0,42187  -  0,01)  -  0,41187 

°'47877  -=  —  1,15030,  ober 

~~         0,41187 

__  0,29979  =  _  g8 

—         0,41187 
unb  #erna«  ift  ber  <Drebung«»infet  für  ba«  (Snbe  be«  *u«blafcn«: 

ft  =  —  49°,  0' 

unb  ber  $rebung«winfel  für  ben  Anfang  beffetben : 
0,,=  180°-  36°,  8'  =  143°,  57'. 

IL    IBei  bem  <Steuerung«med>ani«mu«  mit  gefreuten  Obrcentrifftangeit  ijl 
bagegen: 

1)  gür  bie  SBinfet  beim  gnfang  unb  (Snbe  be«  Dampftutritte«: 

0,26824  T0,4V0f42613  _  0,26324  T  0,26112 

'***  *  = _'  0,26187  ""         -  0,26187 

_  ^00212  _  _  0  00809a  obet 
0,26187 

_  0^2436  =  _  2,00285,  unb  #erna$ 
0,26187  ' 

9x  =  -  0*,27%'  unb  q>9  =  180°  —  63»,  28'  =  116°,  82'. 

2)  gür  bie  SBinTet  beim  (Snbe  unb  Anfang  be«  Bu«Mafen«: 

0,26324  ±0,lV  0,57613  __  0,26324  ±  0,07590 
lang.  <p  ==  __  0#4U87  —  0,41187 

_  0,33914  __  _  0|82342  ober 
0,41187 

__  0,18734  =  —  0,45486,  unb  $lerna<$ 
0,41187 
g>t  =  -  39',  28'  Uttb  g>%  =  180«  -  24',  27%'  =  155*,  82%'. 

Slebmen  »ir  nun  »ieber  an,  baj  bie  Sänge  1  ber  Äurbetftange  fünfmal  fr 
groß  fei  al«  bie  Sanger  be«  Äurbetarme«,  fo  erhalten  toir  fotgenbe  $ejic$ungen 
Ruften  ber  »evoegung  be«  $>ampffotben«  unb  ber  be«  3>ampffä)iebcr«. 
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I.  53ci  bei:  (Souliffenßeueruna  mit  offenen  (Srcentrifßangen.  et^nfon'. 

fcbc  ftomifjt- 

1)  De   Äotbentoeg  totyrenb  be«  $ampfeu(luffe«  ober  beim  Momente  be« 
Wbfoetten«: 

#!  =  [(1  —  cos.  p,  =F  0,1   (sin.  ^O*]  r 

=  [1  —  cos.  H0°r  30%'  ^f  0,1  (Hm.  110°,  80%0T  r 
=  (1  +  0,8503  "^f  0,0877)  r  =  1,2626  r  obet  l,4880r. 

2)  Der  äolbenfeeg  am  (Snbe  ber  (Srpanflon  ober  beim  (Eintritt  be«  *u«* 
blafen« : 

s%  =  [1  —  co#.  148°,  57'  ^  0,1  («m.  148°,  57')«]  r 

=  (1  +  0,8085  ^f  0,0846)  r  =  1,7789  r  ober  1,8431  r. 
CS«  iß  folglich  ber  2Beg  »aljtenb  ber  (Srfcanflon  *. 

s%  —  sx  =  1,7739  r  —  1,2626  r  =  0,5113  r,  ober 
=  1,8481  r  —  1,4380  r  =  0,4051  r, 
unb  ba«  (8il>attfion«ber$aftnig : 

s%         1,7739         ,  AM     .  1,8431 

f  =  TT  =  TWo  =  M06  **  =  MiTo  =  !'m 
Semer  iß  ber  äolbentoea,  am  (Snbe  be«  9u«b(afen«  obet  beim  (Eintritt  bet 
(Somprefjion : 

3)  #,  =  [(1  +  cos.  49°,  00  ±  0,1  (sin.  49°,  0')»]  r 

=  (1  +  0,6561  ±  0,0570)  r  =  1,7131  r  ober  1,5991  r, 
unb  bet  Äotbentoeg  bei  (Sr  Öffnung  be«  Dampfwege« : 

4)  st  =  [(1  +  cos.  15°,  280  i  0,1  («in.  15°,  28  )V 

=  (1  +  0,9638  ±  0,0071)  r  ==  1,9709  r  ober  1,9567  r; 
folglia)  bet  9Beg  »tyrenb  ber  (Sontyrefffon : 

st  —  sx  z=z  1,9709  r  —  1,7181  r  =  0,2578  r,  obet 
=  1,9567  r  —  1,5991  r  =  0,3576  r, 
unb  ba«  (£omi>reffion«»erbaitni(j : 

_£,  _  1,9709  _  1^9567 

TT  -  1^181  =  1'150  ober  =  1^991  =  1'223' 

II.  Sei  ber  (Souliffenßeuerung  mit  gebeugten  (Srcentrifftangen : 

1)  Der  Jtolbemoeg  im  Momente  be«  Damtfabfoerrcn« : 

sx  =  [1  —  cos.  116°,  82«  ^f  0,1  (sin.  116°,  820*]  r 

=  (1  +  0,4467  ^f  0,0800)  r  =  1,3667  r  ober  1,5267  r. 

2)  Der  Äolbentoeg  beim  Anfang  be«  Damfcfablaffen« : 

s%  =  [1  -  co#.  155°,  32%'  ^F  0,1  («n.  155°,32%01]r 

=  (1  +  0,9108  =F  0,0171)r  =  1,8932 r  obet  =  l,9274r. 
(5«  iß  ba^er  ber  2Beg  toäljrenb  ber  (Srpanfion: 

«,  —  *!  =  1,8932  r  —  1,3667  r  =  0,5265  r,  ober 

=  1,9274  r  —  1,5267  r  =  0,4007  r 
unb  ba«  (Brj>anßon«»er1j&ftnt§ : 

*«         1,8932  1,9274 


ivaa  tigcReR«. 
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stcvh'nfon».         3)  $er  Jcolbenn?ea  Beim  (Eintritt  ber  Suftcomprtffton: 
sk  =  [1  -(-  co#.39°,28'  ±  0,1  («».  89°,  280T  r 

=  (1,7720  i  0,0404)  =  1,8124  r  ober  1,731G  r,  Uttb 
4)  ber  Jtolbenroeg  beim  Eintritt  ber  $ampfabmiffion: 

*,  =  [1  +  cos.  0°,27  V  ±  0,1  («it.  0°,27%OT  2  r. 
«gternadj  folgt  ber  ffieg  m&^renb  ber  (Somprcfflon : 
*,—*,=  2r  —  1,8124  r  r=  0,187G  r  ober  2r  —  1,7316  =  0.2G84r 
unb  ba*  (5ompreffion*wI)äftnif : 

?"  ^fSw  =  1,1<)4  obcr  Mö5,   (5*erflL  8f|Wrt  *u  ••  279)* 

rarn^f.  §.  283.  £a!  ;Damptwagengejielte  befielt  in  ber  #auptfac$e  au« 
jroeigangfdjweflen,  »eldfoe  burd)  jweijEtuerfcbttetten  fo  mit  einanber  berbutt* 
bett  ftnb,  baf  ba!  (Banje  eine  Art  Stammen  bilbet,  auf  welchem  niefct  allein 
ber  Dampffeffel,  fonbern  aucr)  ber  gan$e  83e»egung!med)ani!mu!  be!  93a* 
gen*  ruf)t.  tiefer  Stammen  flü&t  ftcf>  mittet!  gebern  unb  ber  fogenannten 
©djmierbÄdjfen  (franj.  boitea  k  graisse;  engl,  oilboxes)  auf  bie  Stab« 
apen.  Damit  fler)  biefe  ©c&mierbücbfen  ober  Hpenfoger  nid)t  in  borijon» 
taler  Stiftung  wföieben  tonnen,  ftnb  bie  fogenannten  Äpen galtet 
ober  8eitung!ptatten  (feanj.  plaques  de  garde;  engl,  guiding- 
plates)  angebracht,  roeldje  buret)  Sollen  mit  ben  £angfcb»etten  fejl  Der* 
bunben  »erben  unb  reetangutire  ©cblifte  bilben,  in  tx>e(cr)e  bie  ©cbmier* 
bucf)fen  ju  liegen  fommen.  ©inb  bie  gangfebweflen  tfon  ^)olj,  fo  befUU 
bet  man  fte  $u  beiben  Seiten  mit  93tccf>;  febr  gemSr)nlt<r)  befielen  fle 
aucr)  bloß  auö  ©fenbtecb;  aucr)  toenbet  man  bann  nid)t  feiten  jwei  $aar 
gangfcbroeüen  an ,  unb  oerflebt  ba!  innere  $aar  mit  ben  2eitung!ptatten 
für  bie  SEreib»,  ba!  Jugere  $aar  aber  mit  geitung!ptatten  für  bie  beiben 
anberen  Stabapen.  Die  üorbere  £Uerfd)»eUe  ifi  in  ber  Siegel  tjon 
#ol&;  fle  f)at  eine  $Jf)e  oon  12  bt!  15  Sott  unb  eine  Breite  bon  6  bt*  9 
3oU  unb  ift  mittel«  9Sin!elb(ecr)en  mit  ben  Sangfc^roeOen  oerbunben.  ©ie 
trägt  in  ir)rer  Witte  ben  #aten  jum  Xn&ingen  einer  ^ugfette  unb  nar)e 
an  tf)ten  Snben  bie  fogenannten  Buffer  (franj.  tampons  de  choc; 
engt,  cushionß,  buffera),  mlty  le&tere  baju  btenen  follen,  einen  mSgli<b(i 
elafiif$en  ©top  ju  erzeugen,  trenn  bie  Socomotioe  gegen  ein  $inbermfj 
flSft,  unb  beäfcalb  au!  9>oljier  oon  Ittnfjopfen  ober  Seberfcbeiben,  GEaout* 
jtyuf,  ©piratfebern  u.  f.  ».  befielen.  Der  Wintere  £luerrtege(  be« 
fl^t  enttoeber  ebenfalls  au!  $ol*  ober  wirb  au!  iSifenblecr)  jufammen» 
genietet;  er  trägt  ebenfall!  ein  $aar  Buffer  foroie  bie  fogenannte  ©tcber* 
r)ett!fette,  womit  ber  SEenber  angefangen  wirb. 

Damit  ftcb  ber  XeJT«t  ber  Socomotioe  or)ne  9?ad)tl)eil  bur4  bte  #i&e  au!« 
ber)nen  f  Jnne,  mup  er  auf  ben  tangf^weKen  in  ber  glngenricbtung  ein  me» 
ntg  »erfcrjiebbar  fein,  unb  bie!  bewirft  man  baburd?,  baf  man  bie  ibtyt  für 
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bie  SSolgen,  womit  man  ben  Äefiel  mit  ben  8angfd)weflen  üerbinbct,  ooal  axmipf. 
gehaltet.  Diefe  Soljen  ge&en  aber  ntd>t  burd)  ben  fleffel  felb|l,  fonbern  **8n,8t 
bucd)  befonbere  ÄeffeltrÄger  au*  ßifenbled),  welche  einerfeit*  fefl  an  ben 
Äeflel  angenietet  unb  anbererfeit*  auf  bie  angegebene  3Beife  mit  ben  Sang» 
fdjwellen  üerbunben  ftnb.  Sie  Dampfe  fpumpencplinber  u.  f.  w.  ffnb 
mittel*  ber  an  fie  angegoffenen  glantfdjen  auf  bat  SBagengeffrUe  auf« 
gebort. 

Die  ©djmterbädjfen  (fegen  gwifdjen  gwet  2eitung*ptatten  unb  um« 
faffen  je  eine  2eitung*pfatte  gu  beiben  Seiten ;  fie  ftnb  in  ber  Siegel  au* 
©ufjetfen  unb  enthalten  ein  gutter  au*  JBronge  (82  Steife  tupfet  unb 
18  Steile  3inf),  weldje*  unmittelbar  auf  bie  2fjNnfd)enfel  gu  liegen 
fommt.  Die  Detfel,  womit  biefe  83fid)fen  Don  unten  gefdjloffen  werben, 
befle&en  entweber  au*  SSronge  ober  au*  ©ufjeifen  unb  ftnb  burd)  S3oljen 
mit  ben  (enteren  fefl  uerbunben.  Uebrigen*  ifl  bie  SBerbinbung  biefer  Steile 
ber  ©djmierbfic&fen  wie  bei  ben  gewi&nlidjen  Sapfenlagem  (f.  III.,  §•  8, 
gig.  18),  aud)  ftnb  in  ben  Äipfen  ber  ©dynierbficfcfen  triefoterfirmige 
Vertiefungen  gur  2Cufnar)me  ber  ©djmiere  angebracht ,  welche  burd)  feine 
26d)er  unb  SRinnen  bem  Umfange  ber  Äjrenfdjenfel  gugefufcrt  wirb. 

Die  Drucffebern,  woburd)  ba*  ©ewi$t  be*  SSagen*  auf  bie 
©d>mierbftd)fen  fibergetragen  wirb,  be(ler)en  1)  au*  10  bi*  20  @tar)l* 
fd)ienen  tum  y4  bi*  V*  3olI  ©tirfe  unb  3  bi*  4  3oll  »reite,  2)  au* 
einem  ringförmigen  Baume,  welker  biefe  Schienen  in  ber  Witte  mit 
einanber  vereinigt,  unb  3)  au*  ben  Soljen,  woburd)  ba*  ©an  je  mit  bem 
SBagengeflelle  t>erbunben  ifl.  93on  biefen  ©dienen  r)aben  nur  gwet  b\^ 
wer  bie  t>ol!e  ginge  ber  gangen  geber  t>on  3  bi*  5  guf ,  bie  übrigen  net); 
men  nad)  ber  9tcir)e,  wie  fie  über  einanber  liegen,  allmdlig  an  Sänge  ab, 
fo  baß  bie  gange  geber  in  ber  Witte  4  bit  7  3oll  unb  an  ben  ßnben  nur 
1  bi€  2  Soll  f)od)  ifl.  Die  S3ogenr)Jr)e  biefer  gebem  ifl  gewor)nlid)  3  bi* 
5  3oll  unb  nimmt  bei  einer  SJelaflung  oon  50  bi*  75  Zentnern  um  2 
bi*  3  3oü  gu.  Die  Drucffeber  flufct  ftcr)  mittet*  tyre*  3<*ume*  entweber 
üon  oben,  ober,  wieg.  93.  bei  ben  Grampton'fdjen  Socomotioen,  von 
unten,  auf  ba*  2fpenlager  ober  bie  Sdjnmrbudjfe,  unb  gwar  entweber 
mittel«  eine*  furgen  fenf  redeten  JBolgen*,  ober  mittel*  eine*  ringförmigen 
@(iebe*.  Die  #angebol5en,  woburd)  ba*  SBagengeflelle  mit  ben  geber« 
enben  Derbunben  iß,  ger)en  entweber  burd)  bie  gu  biefem  3»«**  burdjlodj* 
Un  geberenben  r)inburd)  unb  werben  burd)  ©djraube  unb  ©egenfdjraube 
mit  biefen  fefl  Detbunben,  ober  man  uerfierjt  biefelbe  nod)  mit  £luer böigen 
unb  lagt  btefelben  oon  ben  geberenben  umfaffen. 

§.  284.  3n  gig.  581  (a.  f.  @.)  ifl  ber  ©runbrijj  eine*  Dampfwagen- 
geflelle*  fammt  ben  mit  bemfelben  berbunbenen  39ewegung*mecr)ani*men 
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abgebilbet.  2Ban  fte&t  in 
A  B,  Ax  Bx  bie  aul  ftar* 
fem  @ifenbfed&  befte&enben 
gangfdjroetten ,  fo»ie  In 
A  At  unb  ff  ^  bie  %bu 
fernen  fiuerf^weffen  bc# 
SBagengeffrttel,  fecnet  ijl 
(7  bie  ©idjer&eitlfette;  wo* 
mit  ber  SBagenjug  an 
bie.Socomottoe  angefangen 
wirb,  unb  e$  finb  D,DX 
jwei  Buffer  auf  ber  bor* 
beren  sQuerfd^rcette  2?£?i. 
Sei  4  i|i  ein  S^eil  ber 
Plattform,  »efd)e  bemSoco* 
motioenf&brer  all  ©tanb* 
punft  bient,  ferner  bei  E 
ein  S&cil  bei  Dampfbomel 
unb  bei  F  ein  S&eil  bei 
geuerrofie*  vor  2f ugen  ge* 
ffi^rt.  %uö)  ffe|>t  man  in 
a,  a  bie  beiben  ©idjer* 
&eit*bentile,  in  6  bie 
Dampfpfeife,  fotvie  in  cc 
ben  SBafferraum,  womit 
ber  ganje  gcuerfaiien  um* 
geben  ift.  Diefer  £ampf* 
magen  bejtc&t  au*  fed?* 
9Wbecn;  e«  finb  G,GX 
bie  SEreibrdber,  unfr  e*  ijl 
BBX  ba*  borbere  unb  JJX 
bal  Wintere  {Rdberpaar. 
Sie  leiteten  9Hbcr  ftnb 
mit  ben  Sreibribern  bureb 
bie  ©fangen  AT,  Kx  ge* 
fuppelt,  n>e*&alb  biefe 
Silberpaare  »oUtommen 
gleite  2)urd>roejfer  er$al* 
ten  möffen  unb  roobur$  bie 
ÜR affine  %\xxa  SSefa^ren 
anfteigenber   83a&nffre<fen 
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geeigneter  wirb.  Die  SEreibape  G  Gx  untetflufet  bat  SBagengejtelle  mitte«  *»* 
ber  gwtfdjen  ben  geitungtptotten  dd,  dxdx  (iegenben  3apf*nlager;  f!e  ijl  "*vn6tmt 
bei  L  unb  A  gefr&pft  unb  trägt  in  ber  SRitte  gwei  $aar  Spcentrilt  *,  e2 
ttnb/,/n  welche  gur  »eroegung  ber  9>umpenjiangen  y,  jt  unb  gur  25e* 
roegung  ber  Dampf[d)ieber|tangen  Ä,  Äi  bienen.  2Bat  bie  ©peifepumpen 
anlangt,  fo  ftnb  ilf,  Jfx  bie  9>umpencplinber,  N,NX  bie  mit  bem  Senber 
in  SBerbinbung  fte&enben  ©augrtyren ,  O,  Ox  bie  Communicationt'  unb 
/*,  ft  bie  Steigeren,  tt>eld>e  bat  ®peife»affer  in  ben  Reffet  fuhren. 
Sie  Socomottoe  ijt  eine  @tep$enfon'f4>«  mit  innen  liegenben  Dampf» 
cpUnbern  Q  unb  &,  mo&on  ber  eine  im  Durdjft&nitt  unb  ber  anbere  von 
äugen  gefe&en  ttirb.  2Ban  bemerft  in  R  einen  Jtolben  unb  in  S  feine 
Stange,  ferner  in  r,7i  bie  einerfeitt  an  bie  Äripfe  £,  Z^  ber  SEreibape 
unb  anbererfeitt  an  bie  Guerarme  U,  Ux  ber  Jtolbenfiangen  angefdjloffe* 
nen  Äurbetjiangen  unb  in  V,  Vi  bie  8eitungtra&men  biefer  Öuerarme. 
5Bon  ben  vier  Qrpcentrif (langen  t,t'i  unb  &,fci  ge&Jren  natürlich  immer 
groei  unb  gtoei  einer  unb  berfelben  ®cr)iebetfiange  h  ober  hx  an ;  gur  5Ber* 
binbung  biefer  ©rangen  unter  einanber  bienen  bie  au*  §.  277  betannten 
Alauen  /,/i,  unb  bat  Umjieuern  wirb  mittels  ber  Arme  m^mk  u.  f.  ». 
burefe  ^)eben  ober  Starten  ber  gpcentrifflangenenben  beroirft.  Cnblicfc 
fler)t  man  no<&  bei  n  ben  einen  Dampfföieber  unb  bei  p  unb  px  bie 
©topfbftd&fen  ber  ©djieberfiangen. 

3n  folgenben  giguren  582,  583  unb  584  ffnb  nod)  einige  Detail« 

bet  SBagengefMet  t>or  Äugen  geführt,    gtg.  582  geigt  bie  93erbinbung 

$iö,  582#  tet  Dampffeffett  A  mit  bem  ©efiellrafa 

men  B  burd)  eine  jtarle  S3led>platte  C(7, 

welche  einerfeitt  (bei  D  unb  A)  auf  bm 

Jteffelmantel  aufgenietet   unb  anbererfeitt 

burd)  ©d)raubenbo(gen  £  unb  F  mit  bem 

®efhlltar)men  t>erbunben  roirb.     Damit 

tfd)  ber  Äeffel  In  ber  £ifee  o&ne  Wad)tr;eil 

autbe&nen   finne,    ftnb  bie  SolgentJdjer 

ntd)t  freite    fonbern  idnglidjrunb.    gig. 

583  (a.  f.  ©.)  giebt  ben  UStttitaU  unb 

ben    #origontalburd)f(&nitt    einer    2fpen* 

logerung.       $ier   if{  4   bat   metallene 

Sagerfutter,  tretet  unmittelbar  auf  bie  Stabape  gu  liegen  fommt,  ferner 

B  bat  eigentlich  3<*pfen(ager  ober  bie  ©djjmierbüdjfe  mit  ben  ©djmier* 

trS'gen  a,a,  ben  @4>mierl8d)em  6,6  unb  bem  Sager  c  f&r  ben  JBolgon 

ber  Drucffebern,  unb  CCi  C  ber  ©crjufcbecM  bet  3apfenlagert,  welcher 

t>on  unten  in  bat  lefctere  eingefc^oben  unb  in  bemfelben  burd)  ben  Böigen 

£  Z>  feflge^alten  mirb.    ^ÜU  Sangfc^roeUen  ftnb  aut  boppelten  Grifenf^ie» 


6GC  3»eite  9lbtyetfung.    ©rjlet  »bfdjnitr.    dritte«  äatftet. 

,1Ä.  nen  ^^  unb  ^  sufammengefat,  unb  jwifdjen  biefelben  ftnb  bie  &i* 
tungtylatten  ober  »ren&alter  GG,  #//  eingefroren.     Die  fejh  Set* 


tvaacugcftcfle. 


Icnber. 


gig.  583. " 


binbung  bec  («Steten  mit  ben  er* 
(leren  erfolgt  butdfo  bie  Soften  Ä\ 
L  u.  f.  w.,  w%enb  bie  Serbin* 
bungber  ©djmierbftdtfe  mit  ben  Set* 
tungSplatten  nur  burdfc  9lut&  unb 
gaft  bewirft  wirb. 

3n  gig.  584  ftnb  enblid)  nocfc 
jwei  Xnftd)ten  einer  Dtudfebet  ab* 

8ig-  584. 


gebilbet.  ABA  ifl  bie  gebcrfd)id?t,  unb  Z?C  ber  JKing,  woburd)  bie  ge* 
bern  feft  mit  einanber  oerbunben  ftnb ,  unb  welker  ben  Äopf  beg  Soften 
CZ>  bilbet,  womit  bie  gange  Selafiung  ber  geber  auf  bie  ©cfcmierbuc&fe 
übergetragen  wirb. 

Die  «^angefangen ,  womit  bai  SBagengcjleffe  an  bie  geberenben  ange* 
fangen  wirb,  befielen  fcier  au*  §wei  Sugein  E  unb  F,  welche  bur*  eine 
boppelte  ©djraube  G  mit  einanber  »erbunben  ftnb.  Der  eine  SS&gel  E 
wirb  burd)  ben  Soften  4  mit  ber  geber  unb  ber  anbere  Sugel  F  burtfc 
ben  Soften  H  mit  ber  ÜangföweUe  ober  bem  ©efteUrafymen  fejt  wrbunben. 

§.  285.  Der  SEenber  ober  2Runitton«wagen  für  bie  gocomottae 
ifl  ein  gewSfcnlid)er  tmrrdberiger  Sifenbabnwagen,  welker  ein  pfeifen* 
firmige*  Sled)gefd§  gur  Aufnahme  be«  ©peifewaffer*  fowie  ba$  gwifdjen 
bemfelben  aufg*fd)ftttete  geuerungämaterial  (5tof$)  trägt.  £a$  ©äffet 
wirb  bem  Xenbet  burd?  ben  fogenannten  SSafferfra&n  (franj.  grae 
hydraulique;  engl,  water  crane)  $ugeful>rt,  welcher  jur  ©die  ber  Sifen* 
ba&n  freljt  unb  beffen  ribrenfirmiger  ©dmabel  nad?  bem  SEenber  fcerum* 
gebre&t  werben  muf ,  wenn  e*  barauf  anfommt ,  ben  leiteten  mit  SBaffcr 
ju  t>erforgen.  ^it  äufere  ©eitenanftdjt  timi  folgen  SBafferfra&ne*  geigt 
gig.  585.  ®a*  burd)  bie  SKihre  A  jufltegenbe  5Baffer  ffetgt  im  fco&lcn 
©tdnbi't  AB  empor,  unb  flromt  von  ba  im  ©djnabel  BC  ber  Xu^mun* 


Söon  bem  gortfdjaffen  bet  «ajlen  auf  ganj  ober  na^e  Ijorijontalen  ffiegen.    6G7 
bung  C  ju.    3um  9tegu(iren  unb  Äbfperren  be«  2Baffer«  bient  ein  »en* 

til  in  ber  (Sinm&nbung  be« 
©djnabel«,  meld)?«  burd)  eine 
Äurbel  AT  in  ^Bewegung  ge* 
fegt  wirb*  Damit  firf)  bet 
ftopf  mit  bem  ©cfcnabel  um 
bie  2fpe  be«  ©tÄnber«  bre&en 
(äffe,  o&ne  ben  wafferbic&ten 
SJerfdjluf  $u  beeinträchtigen, 
ifl  bei  5  eine  ©topfbuc&fe 
angebracht,  burd)  meiere  ber 
genau  abgebre&te  #al«  // 
f)inbutd)ge()t. 

Da«  SBaffer  fließt  au«  bem 
Ära&ne  §unäd)ft  in  einen 
Jtorb  au«  burc&lodjtem  Xu« 
pferb(cd),  worin  bie  etwa  mit 
bem  SBaffer  jugefö&rten  fremb* 
artigen  zirpet,  a(«  ©trof)* 
unb  @ra«&alme,  #oljflilc!dS>en 
u.  f.  n>.  aufgefangen  werben. 
Die  ©peifer8f)re  minbet  in 
bem  83orbert&eile  be«  Sen* 
ber«  ein  unb  nttftbt  jwei  äienttte,  woburd)  ber  Eintritt  be«  Gaffer«  in 
biefe  9i8f)re  regulirt  werben  fann.  iüa^  Xufbrfttfen  unb  3urucfjief)en 
biefer  SJentile  erfolgt  burefc  ©djraufcenfpinbeln ,  weldje  burd)  #anbf)aben 
ooer  äurbeln  in  Umbre&ung  gefegt  werben.  ßa€  ©effette  be«  Senber«  ijt 
von  bem  ber  8ocomotit>e  unb  ber  anberen  (Jifenba&nwagen  nic&t  t>erfd>te^ 
ben.  ^u  SSerbinbung  be«  Senber«  mit  ber  ?ocomotit>e  erfolgt  in  ber 
{Regel  burd)  eine  fogenannte  ©pannjlange  unb  burd)  gwei  Soljen,  welcfye 
burd)  bie  ßnben  biefer  ©tangen  ijinburd)  ge&en,  ftberbie«  aber  aud)  nod) 
burd)  jwei  ©id)er&eit«fetten,  weldje  jebod)  nur  (oder  gefpannt  fein  b&rfen. 
Um  bie  ©tiße  jwifdjen  bem  Dampfwagen  unb  bem  Senber  fo  mel  wie 
miglicfo  unfdjablid)  ju  machen,  fiift  man  fte  aufjerbem  nod)  mittel«  jwei 
3>aar  Buffer  gegen  einanber.  2fuf  a^nlidje  SBeife  &dngt  man  aud)  bie 
übrigen  SBagen  an  einanber.  Die  Buffer  oerbinbet  man  in  ber  Sieget 
nid)t  unmittelbar  mit  bem  SBagengefielle ,  fonbern  man  oerjTe&t  biefelben 
mit  befonberen  ©tofS (langen,  wetdje  entweber  auf  \>U  @nben  einer  ©ta&l* 
feber  ober,  tvl*  5.  33.  bei  ben  SWafdjinen  von  Grampton,  mittel«  XoU 
ben  auf  in  Cplinbern  eingefdjloffene  $ol|ier  t>on  6aoutfd)uffd)eiben  wir- 
ten.    SWan  giebt  ber  SSerbinbung  be«  Sffiagenjuge«  unb  be«  Xenber«  tx>of>l 


8tg.  58G. 


GG8  Spelte  Ableitung.    (Srftet  Stbfönüt.    drittel  Äatfiel. 

t«i«r.  aud)  tto*  babur*  eine  befonbere  glafltcitit,  tag  man  bie  3ugfette  ober 
Die  3u$flange  unmittelbar  an  bie  ©tojjfebern  anfdjließt.  Sine  folcfee  ela* 
fltfd?e  Xnfpannung  be«  ©agenjuge*  ftyrt  gig.  586  t>or  Tfugen.    2Me  tn 

ynem  $alen  A  au6* 

laufenbe  3ugflange 

A  B  umfaßt  bei  B 

bat  STOttteC  ber  in 

ber  gigur  nur  §um 

S^ettftdjtbarenättg» 

febec  CD,  unb  biefe 

greift  mit  ifcren  6n* 

ben  in  bie  §u  btefera 

3wecfe  mit  je  einem 

2(uge  C  üerfe&enen 

©tof (langen   E  F. 

Severe     t>erfd)ieben 

jidj  in  cptinbrifd^en 

Leitungen  G,  G  unb 

ftemmenfK&  ingoige 

ber  3ug!raft  mit  befonberen  £8pfen,  wie  K%  gegen  bie  6nbfÜd&en  biefer 

Leitungen,    Stoßen  bie  9>uffer  F,  F  be*  SEenber«  mit  ben  puffern  bei 

folgenben  SßagenS  $ufammen,  fo  [Rieben  ffd>  hingegen  bie  ©topflangen 

jurftcf  unb  Wirten  mittel*  ber  geber  CD  auf  bat  ©eftell  be$  ätnber*. 

3«  ber  gigur  fte&t  man  aud)  nod)  bei  B,  H  bie  ©id)erbeit«fetten. 

Sin  wichtiger  fSejlanbtbeif  bei  Senber*  ijl  nod)  ba$  93rem£§eug, 
burd)  weldje«  ber  Dampfwagenjug  in  feiner  ^Bewegung  gemäßigt  unb 
aufgehalten  »erben  fann  (f.  §.  165  2c).  Ber  SEenberbrem*  befielt  au* 
fernen  Birtelfläcfen,  weldje  mit  #ulfe  eine!  #ebelroer!e*  fo  flarf  auf 
bie  JRabumfinge  gepreßt  »erben,  t>a$  baburd)  bie  98<lber  an  tbrer  Umbre* 
tyung  wr&mbert  unb  genStbigt  werben-,  ftd)  auf  ber  ©djienenbabn  gleitenb 
ju  bewegen,  unb  folglich  aud)  ber  ganje  SEenber  bie  feinem  ©ewic&te  pro* 
portionale  gfeitenbe  Reibung  ju  fiberwinben  fyat  2>a$  An*  unb  8o$jieben 
ber  ^ebel  erfolgt  in  ber  Siegel  Don  bem  £ocomotit>^eijer  mittel!  einer  Jtur* 
bei,  weldje  eine  jlefcenbe  SBette  in  Umbrefcung  fegt,  bie  |Td^  in  einer 
Schraubenmutter  bewegt  unb  an  i&rem  unteren  ßnbe  mit  bem  einen 
SremSarmenbe  wbunben  ifl  (f.  gig.  352,  ©eite  340). 

35et  einer  anberen  2frt  oon  33remfen  wirb  ber  SSiberjlanb  baburd)  er« 
jeugt,  baß  ein  $b«*  ber  3Bagenlajf  nidjt  mittel!  ber  8töber,  fonbern  um 
mittelbar  auf  bie  ®*tcnenbabn  fibergetragen,  woburdb  eine  biefem  SafU 
tbeil  entfpredbenbe  gleitenbe  Sleibung  erzeugt  wirb.  Die«  ijl  burefc  eine 
2frt  #emmfd>ub  bewirft,  weiter  oon  bem  Senber  $erab&4ngt  unb  mitte« 


öon  bem  8ortfd)ajfen  ber  Saften  auf  ganj  ober  nafje  horizontalen  ©egen.  C69 

ber  Jturbel,  ©djraube  unb  $ebel  auf  bie  Schienen  aufgebrödt  wirb.    6m    leBba 
folget  t>on  bem  franjJfifdjen  3fngenieur  gaignel  confhrulrter  JBrem«  rfl 
in  gig.  587  unb  gig.  588  abgebitbet    2Ban  fte^t  in  A,  A  bte  sroifcfjen 

«ig.  587. 

K( 


je  jroei  SRäbern  fjangenben  <£emmfd)Uf)e,  ferner  in  BCD  jQtbüt  »cid)« 
in  C  an  ba«  SBagengefhfle  angefety offen  ftnb,  unb  burd)  ©rangen  einer» 
feit«  mit  ben  $emmfd)u&en  unb  anbererfeit*  mit  einer  Schraubenmutter 
E E  t>erbunben  ftnb,  roeld>c  burd)  Umbrer)ung  ber  Scrjraubenfpinbel  FC 
mittel«  ber  Jturbet  K  gehoben  unb  gefenft  »erben  fann. 


C70  3ftette  Slbtfjetluttg.    (Srflcr  Slbfömtt.    $ritte*  Äapticl. 

teilet.  3n  neueren  Seiten  f>at  man  aud>  eine  nad)  bemfelben  principe  com 
(Itutcte  Dampfbremfe  angen>enbet,  »o  ba$  2fuf0rucfen  ber  ^emmfc&u&e 
burcfc  bie  Äolbenfraffc  einer  Kernen  Dampfmafdjine  bewirft  wirb. 
«affine  ^  ^86#  ^**  atte'n  b*e  fe^e  S3er^tnbung  ber  Dampf-  tmb  anberer 
Cnfenba&nroagenrÄber  mit  i&ren  2fj;en,  fonbern  aud)  bte  2Crt  unb  SBetfe 
ber  SBerbinbung  be$  SBagengeftelle*  mit  ben  9tabapen  madjt,  baß  man 
mit  benfelben  nid)t  auf  Sifenba&nen  mit  fleinen  £rfimmung$&albmeflern 
unter  500  guß  u.  f.  m.  fahren  fann.  Da  bie  SRabapen  ret&troinfelig  9t* 
gen  bie  ?angfdjn>eüen  be$  @eflellra$men«  fielen  unb  bie  festeren  ©ebnen 
ber  t>on  ben  33a^nenf<$ienen  gebtlbeten  Gur&en  bilben,  fo  geben  bie  Dte* 
$ung$ebcnen  ber  SSagenrdber  nidjt  tangential  ober  parallel  gu  ben  ©d)te* 
nenba&nen,  fonbern  fte  fd>netben  biefelben  unter  einem  getotffen  ffiinfcl; 
unb  in  golge  beffen  f)at  jebe«  Sttab  ein  gewiffe«  JBeffreben  jum  Qmtgleifen* 
roelc&e*  nod)  babutd)  befonber*  geweigert  »irb,  baß  mit  ber  [Riefen  &UU 
lung  ber  JRabapen  gegen  bie  SSa&ncuroe  eine  Suna^me  M  Spielräume« 
groifcfyen  ben  Stabern  unb  ben  83a$nfd)ienen  t>erbunben  ift.  Söenn  nun  aber 
aud>  ba6  gntgleifen  burd)  bie  ©purfränje  ber&inbert  wirb,  fo  f>at  biefe 
Abweisung  ber  Umbre&ungSebene  ber  9t<Sber  t>on  ber  Stiftung  i&rer  fort« 
fcfareitenben  IBewegung  ben  großen  9tad)tyei(,  baß  baburd)  eine  gleitenbe 
{Reibung  ber  SBagenräber  auf  ber  ©c&ienenba&n  entfielt,  bie  bei  flarfen 
Krümmungen  einen  großen  £f)eil  ber  UmtriebSfraft  in  21nfprud)  nimmt. 
Die  Abweisung  ber  Umbre$ung$ebene  ber  Rdber  t>on  ber  Stiftung  ber 
83ar)n  ifi  gUtdr)  bem  SBinfel  ö  gtvifc^en  ber  Sangente  unb  ber  ©e&ne 
eine«  Äreife*,  unb  (Aßt  fld>  einfad?  burd)  bie  gormel: 

sin.d  =  ^ 

worin  r  ben  Jtr&mmungS&albmefTer  unb  /  bie  ©e(jne  ober  ben  Xbjianb 
ber  Stabapen  t>on  einanber  be&eidjnet,  beflimmen.  <£*  ifl  alfo  biefelbe 
nid)t  allein  bon  bem  Guroen&albmejfer,  fonbern  aud)  bon  bem  Xbflanbe 
ber  Stabapen  ab&Ängig,  unb  fällt  um  fo  grißer  au«,  je  grSßer  biefer  Ab* 
jlanb  ober  je  länger  ber  SBagen  ifl.  Xu*  biefem  ©runbe  ifl  et  alfo  jum 
JBefa&ren  flarfer  Krümmungen  jwetf  mäßiger,  trenn  bie  {Rabapen  na&e 
beifammen  flehen,  al$  wenn  tf>r  Äbfhmb  t>on  einanber  groß  ift.  Am 
grißten  fällt  biefer  Xbflanb  bei  ben  fec^ribertgen  ©agen,  alfo  namentlich 
bei  ben  Socomotioen  aud ,  ba  fcier  unter  /  ber  Vbffanb  ber  dußerflen  Stab* 
aren  »on  einanber  gu  t>erfte$en  ifi,  alfo  biefe  @r8ße  btel  grißer  auffällt 
all  bei  ben  oierräberigen  SBagen.  SBegen  ber  SWtttelajre  wirb  bie  Jtr&m» 
mung  ber  ®<fyienenba&n  nod)  baburd)  befonfter*  eingeförinft,  baß  ftcb  in 
golge  beren  Änwenbung  bie  mittleren  SRäber  auf  ben  Schienen  in  i&rer 

Xpenrtt&tung  um  bie  bef annte  fiJogenfctye  —  t>erf$ieben ,  welker  natfir* 


SBon  bem  gortfcfjaffcn  berSaflen  auf  gart)  ober  na&e  horizontalen  SBcgen.    671 

Ud)  jur  83er&inberung  be*  (Sntgleifen*  nod)  titelt  ber  JRabfranjbreite  gleicf) 
fein  barf. 

SMefe  große  SSeftyrdnfung  ber  (Sifcnba&ncurtten  fegt  ber  Sracirung  ber 
Cifenba&nen  in  (Sebtrgen  ein  große*  ^inberniß  in  ben  2Beg,  ba  e*  hier- 
bei nid)t  allein  auf  bie  SBermeibung  großer  ©teigttinfel,  fonbern  and)  auf 
bie  Umgebung  Keiner  6un>en&albmeffer  anfommt;  e*  märe  ba&er  wn 
einer  fe&r  großen  SBictytigfeit ,  wenn  man  butcf)  befonbere  Gonjiruction  ber 
ßifenba&nwagen  bie  2fnroenbung  ftärferer  Ärfimmungen  ober  Keinem 
Är&mmungS&albmeffer  m&g(td>  machen  finnte.  SWe^rere  foldje  #ilf*» 
mittel  ftn'o  bereit*  jur  Änwenbung  gefommen;  e*  ge&iren  namentlich 
r>tcrr)er  bie  SSagen  t>on  Worri*  mit  breljbaren  SBagengejfrllen  unb  bie 
'SBägen  wn  Xrnour  mit  brcl)baren  2fren.  Die  erfleren  SBagen  ffnb 
t>orjfiglid)  in  Worbamerifa  unb  näd)(lbem  au<&  in  Deutfd&lanb  jjur  Xn* 
»enbung  gefommen,  le&tere  aber  ftnb  von  granfreid)  ausgegangen  unb 
ba  bei  ber  ßifenba&n  von  $ari*  nad)  ©ceaup  angeroenbet  roorben.  6* 
tjl  jeboef)  nidjt  §u  läugnen,  baß  burd)  biefe  JBeroeglidtfeit  ber  Xjren  bie 
Grtfenba^nttagen  mel  Don  tyret  Stabilität  unb  Solibität  verlieren,  tvet* 
$alb  bie  Xnttenbung  biefe*  principe*  »ofil  nie  allgemein  »erben  bfirfte. 


f>retbart 
aagcaarftcUe. 


gifl.  589. 


Sie  Sinricfctung  einer 
8ocomotit>e  mit  bemegs 
lid?em  SBorbergeffrtte  i(t 
au*  einem  gängenburd)» 
fdjnitte  be*  t>orberen  SfceU 
(e*  eine*  folgen  ©ampf* 
»agen*  in  gig.  589  ju 
etfe^en.  @*  ift  &ier  A 
ber  9taucfyfa|ien,  £  ein 
SE&etl  ber  #eijr8&ren  unb 
C  ein  Dampfcolinber; 
ferner  fie&t  man  in  DE 
ba*  Dampfro&r  unb  FG 
ba*  SSlafero&r,  welche*  bei 
G  in  ben  Sdjornjtein  # 
einmönbet.  Der  lefctere 
ifi  mit  bem  ÄJein'fcften 
gunfenfänger  t>erfe&en, 
welker  im  SBefentlidjen 
au*  einem  stvtfc^en  bie 
Kegelmäntel  KL,  KL 
eingefe&ten  8eitf*aufelfp« 
(lern  befielt,  woburtfo  ber 
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iDrcbbare   JRaud)  in  eine  bre&enbe  Setregung  geriet  unb  ifcm  ©elegenfceit  gegeben 

^aflengepene.  ^.^  ^  ^e  ^  ^  fortffi&renben   gunfen  ober  gli&enben  Jto&CenfWcP d>tn 

in  ben  Staum  ätvifdjen  bor  eigentlichen  Sffe  //  unb  i&rem  SDlanui  Bx  Hx 

giö.  590.  nieberfatten  $u  laffen.  2>ie 

ÜRaft&ine   (at  fec&«  9tö* 

ber;  e«ftnb  jebod?  bie  (in* 

teren   ober  SEreibriber  in 

ber  gigur  nidjjt  ffcfctbar; 

bagegen  fle^t  man  aber  in 

MM  ba«  beweglidje  Bor* 

bergeffrU  mit  ben  Stöbern 

iY#i   virib   bem  Sotgen 

ober9taget  PPj,  um  totU 

d)i  fid)  biefe«  ©eflett  bei 

ber  SSemegung  in  83abn* 

curt>en  bre&t.   QieferSSol* 

jen  ijt  unter  bem  Jteffel 

befeff igt,  unb  txf)&lt  feinen 

fefien    ©tanb     befonber« 

burd>  ein  $aar  Streben, 

n>ie  0,  welche  unter  bem 

Staudjlafien  feftft&en.  2>er 

(SejteHra^men  ru&t  bei  R 

mittel  fia&lerner  platten 

auf  ben  in  bergigurfaum 

ftc&tbaren  Sragfebern,  be* 

ren  (Snben  fty  unmittel* 

bar  über  ben  Äjren&altem  auf  bie  ®d)mierbu$fen  (lägen.     9tod>  ffefct 

man  in  ber  gigur  bei  S  ben  gufeifernen  Öuerbalfen,  welker  bie  au«  ge* 

mattem  glacbeifen  bejle^enben  ?angfd>n>ellen  an  i&ren  Grnben  mit  ein* 

anber  oerbinbet,  unb  jugletd)  bie  $ufferb&d)fen  in  ft$  entölt,  ferner  bei 

7  ben  ÜRectyani«mu«,  »oburd)  bie-  #<$()ne  jum  2fu«toffen  be«  GFonbenfa* 

tion«waf[er«  au«  ben  ©ampfcplinbern  bewegt  roerben,  unb  enblicfc  bei  U 

ba«  burefy  eine  gfeber  beladete  ©idjer&eit«t>entil. 

Set  bem  Xrnoup'ffyti  Äjrenfpflem  bre&t  fid>  nid)t  allein  Jebe  3fpe  um 
einen  fefien  9tetynage( ,  fonbern  e«  bre&en  fid?  aud) ,  toie  bei  ben  gewinn* 
rieften  SBagen  auf  Strafen ,  bie  JRdber  mittel«  i&rer  9tabm  um  bie  Stab* 
ape.  Damit  jtdfo  bie  t>orberfle  Stabape  j4j4,  gig.  591,  beim  eintritt  be« 
©agenjuge«  in  eine  Guroe  redj)t»infelig  gegen  biefe  (teile  unb  folglich  bie 
SMber  berfelben  in  ber  Sangente  ber  Gurbe  laufen,  ijt  mit  biefer  Xjce  ba« 
®e|iette  eine«  SBagen«  fejl  wrbunben ,  beffen  t>ier  Stäber  ByB ..  gegen 
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ben  $ortjont  geneigt  tfnb  unb  pfd?  gegen  bie  innere  Seite  berBabnföienen  tr«»«™ 
fiemmen,  »oburtfo  bie  gleitenbe  {Reibung  bet  ©pucfronge«  in  eine  to&U  **n*tmu 
jenbe  wmanbelt  wirb,  unb  bamit  f?<6  aud)  bie  foU 
genbe  Rabatt  BB  normal  gegen  bie  S3a$neun>e 
fhffe,  finb  auf  bctbe  2lpen  bie  glei<&  grof  en  ÄrÄnje 
(7  unb  ö  fo  befefligt,  bag  tf>re  ÜBittelpunlte  in  bie 
SRetynagel  2S!,  G  beiber  2lpen  faden,  unb  iji  um  bte 
Umfinge  beiber  Jtrinje  eine  gefreujte  Jtette  FF 
gelegt,  gt  ifl  leidet  e  inj  uferen,  bag  in  golge  biefer 
SJerbinbung  jebe  Drehung  bet  SRabape  AA  um 
\f)tm  SRetynagel  eine  g(eid>  grofe,  jebod)  entgegen» 
gefette  Drehung  ber  JRabape  BB  um  tyren  {Reib* 
ober  ©c&loß nagel  G  bewirf en  m&JT«/  unb  ba^et  bie 
2Binlel  GEA  unb  EG H,  tueldje  btefe  SRabapen 
mit  ber  ©eraben  EG  bur<&  beibe  @d&lognagel  bil« 
ben,  einanber  gleitb  bleiben.  Da  nun  a6er  EG 
SJe&ne  einet  Jtreifet  ifl  unb  von  berfelben  bie  Wor* 
malen  ober  #albmeffer  in  tyren  ßnbjmnften  2?  unb 
G  um  gleite  SBinfel  GEA  unb  EG H  abweisen,  fo  folgt,  baß  mittel« 
tiefet  9Red>anitmut  bie  jmeite  jRabape  BH  bur$  bie  erjle  red^ttvinfelig 
gegen  bie  25abncurt>e  gefhfft  wirb. 
Die  SBerbinbung  ber  Hinteren  Äpe  AA,  gig.  592,  eine«  SEBagent  itiit 
ber  borberen  2fpe  bet  ndc^f!fo(genben  erfolgt  jwar 
ebenfafft  burd?  jtret  Ärdnje  />  unb  G  unb  eine 
ftette  HB ,  aber  et  bat  e^nec  M*fcr  Ärinj*  einen 
nur  &alb  fo  großen  #albmeffer  alt  ber  anbere,  unb 
et  ft&t  berfelbe  nid)t  auf  ber  Xpe  j4j4,  fonbern  auf 
ber  SSerbinbungtjlange  E  beiber  SSagen  feft.  ®inb 
nun  bte  Xbftönbe  je  jmeier  jRabapen  t>on  einanber 
bie  fei  ben,  fo  föließen  fte  aud),  aW  Sefcnen  eine« 
Äreifet,  mit  ben  #albmeffern  ober  Normalen  in 
$ren  (Snbpunften  gleite  SBinfel  ein,  unb  et  ift 
folglich  ber  SBinfel  jn>ifd)en  ben  SJerbinbungtfian» 
gen  E  unb  F  boppelt  fo  groß  alt  ber  mnltlFDA 
Strfffften  einer  JRabape  AA  unb  bet  Stange  F.  gt 
muß  ftd>  baber  au<&  beim  eintritt  in  eine  öurae 
ober  bei  SBeränberung  bet  Gurt>en$albmeffert  bie 
SJerbinbungtjiange  E  boppelt  fo  t>ie(  beeren  alt  bie 
2fpe  /ff,  bamit  fid)  BB  ebenfo  tote  44  recbtwinfelig  gegen  bie  2$a&n» 
eurae  ftette.  SDtet  toirb  aber  aud)  baburefy,  baf  man  ben  #albrmffer  bet 
Äranjet  G  boppelt  fo  groß  ma$t  alt  ben  bet  Äranjet  D,  tvlttüd)  erreicht. 
III.  43 
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Durdj  biefe«  ©pfiem  verliert  allerbing«  em  SBagenjug  otel  t>ott  feinet 

Stabilität  unb  ©ic&er&eit,  unb  Mf)alb  midjte  e«  tt>of>l  taum  je  allgemeiner 

in  Xnwenbung  fommen. 

ÄguiV      $•  287-     &*e  S^eorie  ber  Bewegung  eine«  Dampfwagen«  tfl  ira  2Be* 

b,Iira8ae?.    fentlicfcen  bte  Styeorie  be«  Ärummjapfen«  mit  §wei  auf  ben  jQuabranten 

gegen  einanber  geseilten  Armen  (f.  HI.,  §.  106).    <£«  fei  in  gig.  593 

gtg.  593. 


C  bie  Dre&ung«aj;e  ber  SEreibape,  Z)  bie  ber  uorberen  Stabape,  HKbit 
©<fcienenba$n,  ferner  F  ein  Dampffolben,  Fj4  bie  enffprec&enben  Äol* 
bem,  Äff  bie  Senf  (lange  unb  C£  ber  Äurbelarm.  Die  Jtolbenfraft 
F(J  =  ~ÄQ  =  Q  jerlegt  ftc&  bur<&  bte  gft&rung  be«  ©tangenfopfe«  A 
in  jwei  ©eitenfrifte  —  N  unb  ff,  woüon  bie  erfiere  normal  gegen  bie  gib* 
rung  fte^t  unb  üon  berfetben  aufgenommen  unb  bie  anbete  alt  ff  ff 
=  Tff  mittel«  ber  genfjiange  AB  auf  bie  Äurbel  fibergetragen  wirb. 
Da  bte  teuere  Äraffc  epcentrifcfc  auf  bie  Stab»  ober  Äurbelape  C  wirft, 

fo  §erlegt  ffe  fid),  wie  befannt,   in  eine    gleich  Xjcenfraft  VIR  =  R 

(R         R\ 
+  -T-,  —  g-  K  welche«   bie  Äpe  C  mit  bem 

SBomente  CL  .  R  in  Umbre&ung  fe&t.  Die  »penfraffc  CR  =  R  tift 
tfcfc  wieber  in  eine  ©eitentraft  TTS  =  N  unb  eine  ©eitenfraft  1JQ  =  Q 
§erlegen,  wo&on  bie  erfiere  mit  AN  =  —  N  ein  Ärdftepaar  bifbet  unb 
bie  le&tere  mittel«  be«  SBagengejtette«  t>on  bem  Dampfbrutfe  EQ=  —  Q 
gegen  bie  SSobenfÜctye  E  be«  Dampfcplinber«  aufgehoben  wirb.  &ai 
Jtriftepaar  (+  iV,  —  N)  bat  einen  »erinberlidjen  Hebelarm  CA  unb 
folg(id)  au*  ein  wränberfidje«  SRoment  CA  .  N.    3m  Mittel  tf!  CA 
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=  bet  Mnge  j4  2?  =  /  bet  SEreib*  ober  Äurbelflange  unb  ba&et  bat  ÜRo*  ««ru  b« 
ment  be*  ÄrJftepaate«  (-J-  iV,  —  N),  =  JV/.  Diefe«  Äräftepaat  w*  £*«»f- 
gtftfett  ben  Drutf  bet  Sreibribet  auf  bie  ©d)ienenba$n  um  eine  Jttaft 
ATK  =  F  unb  wminbert  ben  Drutf  bet  »orberen  Stöber  auf  biefetbe  um 
bte  ©egenfraft  WV  =  —  F,  unb  e«  bilben  +  V  unb  —  K  ein  Ärifte* 
paar,  beflen  ÜWoment  bem  Momente  Nl  be«  Äräftepaare«  (-J-  xV,  —  iV) 
gleich  iß*  fBejeidjnet  man  ben  ^orijontalabflanb  CD  bet  beiben  Stab« 
apcn  C  unb  D  tum  einanber  burd)  i,  fo  $at  man  Fe  =  Nl9  unb  batyer: 

F=-iV. 
e 

Die  Fortbewegung  be*  Dampfwagen«  erfolgt  burd?  ba«  JtrJftepaar 

+  — ,  —  —  J,  unb  jwar  baburd>,  bafi   flcfc  baflelbe   in  ein   anbere« 

ÄtJftepaat  (+/*,  —  P)  umfefct,  beffen  einer  Gomponent  TTP  =  P  bem 
SBibetflanbe  be«  SBagenjuge«  bat  ©leicr)gewid)t  &ilt,  unb  beffen  jweiter 
CFomponent  TTP  =  —  P  wn  bem  ffiiberflanbe  bet  ©ctyienenba&n  auf* 
genommen  wirb.  Der  #ebelarm  be«  (enteren  Ärdftepaare«  ifl  ber  Stab* 
balbmeffet  CK=  a;  fefcen  mir  batyer  ben  t>erJnberlic&en  Hebelarm  CL 
be«  erfleren  ober  ben  fentredjjten  Xbflanb  bet  Stabare  C  t>on  bet  Stiftung  * 
bet  8enfjtange,  =  y,  fo  fcaben  wir  Pa  =  Ry  =  NL  unb  ba&et  bte 
Sreib*  ober  äugtraft  be«  Dampfwagen«: 

P=1L  R=L  N. 
a  a 

Der  SBiberflanb  (—  P)^  mtt  »eifern  bte  3ugfraft  -}-  P  bet  Soeomo* 

th)e  ein  ÄtJfrepaat  bilbet,  etwit&fl  au«  bem  Eingreifen  bet  Keinen  Sr&a* 

bereiten  unb  Vertiefungen  be«  9tabumfange*  unb  bet  ©d)ienenba$n  \n 

einanbeti  unb  1)at  bte  gUttenbe  Steibung  jwtfc&en  betben  gu  feinem  r)6d>jTeri 

®renjwert$e.    3fl  i?  ber  Drucf  be*  Stabe*  auf  bie  ©c&ienenba&n  unb  <p 

bet  9teibung«coefftcient,  fo  f)at  man  bie  ©rifje  ber  gleitenben  {Reibung  am 

Umfange  be«  {Rabe«  =  <pZ;  bamtt  folglich  ff(&  ba«  Stab  roirftid)  fort» 

wdtje  unb  ben  SBagen  fortbewege,  muf  bie  Äraft  §ut  SSewegung  ber  2o* 

comotioe  unb  be«  angehängten  2Bagen§uge«  Weinet  fein  all  bie  gleitenbc 

{Reibung,  b.  t. 

P<<pZ. 

Da  enblid)  Z  bem  ©ewic&t  be«  Dampfmagen«  proportional  ifl,  fo  folgt 

baf  biefe«  @emid?t  um  fo  grSget  fein  muß,  je  gr&ßet  bet  9Btberftanb  be« 

2Bagen$uge«  x%    Die  @ef(^n)inbigfeit,  mit  melier  ftd?  bte  SBagenape  C, 

unb  atfo  auti)  ber  SBagen  fortbewegt,  ifl  gleich  ber  Umbre4ung«gefd>win* 

bigfett  be«  9labumfange«;  nun  ifl  aber  biefe  ntcr/t  aUetn  ber  Umbre^ung«« 

lafy  u  p.  min.,  fonbetn  aud)  bem  Kab^atbmeffet  a  proportional;  folglich 

\x>&d)ft  aud)  bie  Seföminbigteit  be«  Zrain«  mit  bem  Stab^atbmeffer,  unb 

43* 
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jw«wr  man  &at  ba&er  §.  JB.  ben  Dampfmagen  fftr  Sdjneffj&ge  f>of>e  unb  ben  fftc 
ui^!S^'  ®^ter$^9e  mebrigere  Sreibräber  ju  geben.  3«  bem  erjteren  gatte  madjt 
man  bie  übrigen  Stäber  ntebriger  alt  bie  S£reibr4ber,  im  gmetten  gatte 
fann  man  bagegen  bie  fämmtli<&en  9J4ber  be*  Dampfwagen«  gtei<6  fcod) 
machen;  unb  »enn  man  bie  Sibet  aerfefoiebener  Xpert  jur  BerjWrfung  bet 
äugfraft  fuppett,  wie  5.  58.  bei  ben  ®ebirg*locomotfoen  nJt&ig  ijt,  fo  nraf 
man  ben  geluppetten  SRdbern  eine  gleite  $bty  geben,  metl  fonjt  etil  t$etl» 
weife«  ®cr)(eifen  ber  flMber  auf  ber  SBa&n  eintreten  »firbe. 

3jl  GHX  =  Rt  bie  3ugfraft  ber  JtuppelfJange  BG,  unb  DJ  =  /)/, 
=  yx  ber  «ffcbeform  berfelben,  fo  f>at  man  bat  SWoment  bef  ÄrJftepaare«, 

gtg.  594. 


burd)  mekfce*  bat  SSorberrab  um  feine  Are  D  gebrefct  wirb,  =  Rx  yl% 
unb  ba&er  bie  SBergrJgerung  ber  Sugfraft  in  golge  ber  Xrenfuppelung: 

Pl  -  a  Rl 

Da«  Jtraftmoment  Ry  jerfegt  ftd>  ftter  in  bie  $met  SWoraente  Rx  yt 
unb  Pa,  e*  ijl  alfo: 

%  =  Äi  yi  +  P« 

=  />a  +  P,  at  =  (P,  +  P)  a, 

unb  folglich  M  man  »ieber  bie  gange  3ugfraft: 

3fr  nun  no*  Zt  ber  Drucf  be*  Stabe«  DB  auf  bie  $tyienen6a$n,  fo 
erforbert  ba«  gortrollen  be«  SBagen«  auf  ber  JBa&n,  niftt  allein,  baf 


IBon  bem  flfortföaffen  bet  Saßen  auf  gang  obet  tta^c  Ijorijoniaten  SQcgett.  677 

P  <C  q>Z,  fonbcrn  aud)  SSJ'M? 

A  <  9  ^1  *  totf  «lf°  HS*' 

/>+A<<P(^+^i)feu 
Da  Z  -f  ^i  >  Z  t|i,  fo  bat  fciemacb  ber  Dampfwagen  mit  gefuppel* 
tcn  Stöbern  mtf)t  3ugfraft  a(«  ber  Dampfwagen  of>nc  gefuppelte  Stiber. 

Die    Xpenfraft    D  Hx  =  Älf     weld&e     nebfl     bem     Äräftepaare 

+  Y? t)  *u$  &«*  Stangenlraffc  GÄi  =  Äi  refultirt,  wirb  bur* 

eine  gleidje  entgegengefe&te  tfpenfraft  in  C  aufgehoben ,  treibe  au«  ber 
3erlegung  ber  ©tangenfraft  in  B  refultirt,  in  ber  gigur  aber  nidfot  weiter 
angebeutet  iß. 

SBirb  ber  Dampffolben  rftcfwirt«  getrieben,  fo  nehmen  jwarbieÄräfteQ 
unb  Ä,  fowie  —  Q  unb  —  B  bie  entgegengetreten  JRicbtunge n  an,  ba  tf* 
aber  aud)  hierbei  bie  ?enfarmjlange  AB  auf  ber  entgegengefejten Seite  ber 
©{fcuMinie  EC  befmbet,  fo  »irb  baburcfc  in  ber  Steiße  unb  Stiftung  be« 

Äriftepaare«  (+T  >  "~  "i")»  ttttb  f°rftß*  fttt*  m  ber  3ugfraft  />  nic&t« 

ttd)  aud?  bie  3ugfraft  i\  ber  t>orberen  Siabape  uweranbert.  Die  Seiten« 
trifte  —  iV,  -f-  iV  behalten  bei  bem  fltutfgange  be«  Jtolben«  tt)te  erfte 
Stiftung  bei;  e«  be(2lt  alfo  auety  hierbei  ba«  JtrJftepaar  (+  2Vf  —  JV) 
feine  Stiftung  unwänbert  unb  e«  wirb  folglich  butd)  baffelbe  triebet  ber 
Dcucf  be«  Sreibrabe«  tn  Ä*  um  bie  oben  gefunbene  Äraft  F  wrgrJßert 
unb  ber  Druc!  be«  vorbaut  Stabe*  in  B  um  bie  gleidje  Äraft  V 
t>ermtnbert  Ste&t  bie  SBBarje  in  einem  ber  tobten  fünfte  O,  (7,  fo  ift 
natürlich  N  Wuß,  ferner  Ä  =  <?  unb  ber  Hebelarm  CL  be«  Jtrdfte* 

paare«  (  +  T'  —  "öy  ft*f°  aW(&  &*ffen  OToment,  unb  enblty  aud)  bie 

Sugfraft  9toH.  Xuä)  ift  au«  bemfelben  ©runbe  bie  3ugfraft  Px  ber  ge* 
fuppelten  SRabape  C  =  Wutt,  wenn  bie  8Bar$e  6  in  einem  ber  tobten 
fünfte  Oi  unb  ÜJ  be«  Ärummjapfen«  GD  anfommt.  Die  fletige  Cer* 
Anbetung  ber  3ug!räfte  P  unb  Px  bewirft,  baf  ber  Dampfmagen  mit 
einer  beranberlidjen  ©efc&winbigfeit  fortrollt.  Die  SBeränberung  biefer 
©eföwinbigfeit  wirb  jebod)  t$eit«  burd?  bie  träge  Waffe  be«  Dampf* 
wagen«  unb  tbeil«  noeb  babur$  in  engen  ©cenjm  ermatten,  baf  bie  3reib* 
ape  C  ni$t  blof  burc^  eine,  fonbern  bureft  $wei  5TOafd)inm  in  Umbre^ung 
gefefet  wirb,  unb  baf  biefetben  mittet«  boppetter  auf  ba«  Siertel  gefleUten 
Äcummjapfen  auf  bie  Zreibape  C  wirfen.  SBenn  ber  eine  Jtrummgapfen 
in  einem  tobten  fünfte  fie^t  unb  folglich  nic^t«  {urUmbre^ung  be«2reib< 
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tbtvxu  nx  rabe«  beiträgt,  beftnbet  fl*  ber  anbere  Ärummjapfen  nabe  in  feiner  befielt 
^fS?'  BB'**»8»  unb  erteilt  alfo  ber  Sreibajre  bie  gr&fte  3ug!raft  ^a  We 
Umbrebung«ebenen  ber  betten  Jtrumm&apfen  niefet  jufammenfaflen,  fonbern 
in  einem  getroffen  Xbjtanbe  t>on  einanber  abfielen,  ber  befonber«  bei  9ta« 
feinen  mit  äugen  liegenben  Gylinbern  fefcr  groß  i|t,  fo  finbet  au*  leim 
einfache  ^Bereinigung  ber  bur*  beibe  kurbeln  eräugten  3ugfräfte  ftatt, 
fonbern  e«  bifoet  fl*  au«  biefen  Uiben  Triften  außer  ber  in  ber  ÜRitte 
ber  JRabape  angreifenben  SWittelfraft  au*  no*  ein  Ärdftepaar,  »el*e« 
biefe  Xpe  um  ibre  oertifale  ©cbtoerlinie  balb  in  ber  einen,  ba(b  in  ber 
anberen  Stiftung  umjubre&en  fu*t  83e$ei*nen  »ir  in  ber  Jolgc  biefe 
beiben  Ärdfte  bur*  P\  unb  A,  fo  baben  n>ir#  ba  ft* 

Pl  =  *±A  +  A_zpA  ttnb 
n  _  A  +_A      A-A 

M*  —        2         ~~         2 
fegen  (äf  r,  für  bie  in  ber  2C;enmitte  angreifenbe  SRittettraft: 

P=*±£  +  *±^  =  Pl+P„ 

unb  bagegen  bie  (Komponenten  M  gebauten  Jtrjftepaare*: 

A  — A     h      A-A 
-Ly—  unb  -  -y—» 

unb  folgli*,  wenn  wir  nod)  ben  Xbfianb  ber  beiben  Aurbelebenen  oon  ein» 
anber  bur*  b  bejei*nen,  ba«  üRoraent  biefe«  Jtrdftepaare«: 

2 

§.  288.  JDie  9t  orma  Ifraft  ober  ber  Gomponent  N  De«  ArAftepaare« 
(-[-  M  —  #)»  n>eld)e«  bie  beiben  Stabapen  C  unb  Z>,  je  na*  ber  Um« 
brebung«rt*timg  ber  jturbetoette,  in  ber  einen  ober  in  ber  anbereit  SRtytmtg 
umgubretyen  fu*t  unb  babur*  ben  Dtud  be«  einen  Silberpaare*  auf  bie 
©djienenbabn  ebenfo  oiel  oergrifjert,  tote  ben  be«  anberen  ttrtteinert,  ifl 
bur*  bie  gormel: 

N  =  0  lang,  a 
benimmt,  wenn  a  ben  oerinberlieben  SBinfel  BAC  be}ei*net,  um  meMjpn 
bieXpedß  ber  Xreibflange  oon  ber  Stiftung  i4C  ber  Aolbenjtangeabtoetyt 

SBenn  wir  ferner,  ber  Bejeidbnung  in  §.  95  entfpre*enb,  ben  Umbre» 
bung«»infel  OCB  ber  Jturbelt»ar§e  B,  oom  tobten  fünfte  O  autgefteub, 
bued)  0,  unb  bie  Äurbetormuinge  C#  bur*  r  be)ei*nen,  fo  fraben  tri* 
bie  Ärmlinge  biefe«  Äriftepaare«: 


»•gea. 


Ston  bei»  gortfdjaffen  ber  Saften  auf  gang  ober  nalje  Ijorijontaten  SBegen.  679 

i4(7  =  AS  -f-  5(7  =  /  cos.  a  +  r  C(W-  A  «mle  ** 

unb  ba&er  ba«  3Roment  biefe«  Ärdftepaare«:  *£§?' 

i4C  .  N  =  Q  tang.  a  (l  cos.  a  -f-  r  co«.  /J), 
woffir  wir,  ba  a  flein,  aifo 

T 

eos.  a  nafye  =  1  unb  tang.  a  =  sin. «  =  y  sin.  ß 
gefe&t  werben  fann, 

JC.JV==(l+^-^)0rm./J 

fc&reiben  wollen. 

SDiefe«  ÜSommt  tjl  fftr  0  =  0  @rab  unb  =  180  (Stab,  a(fo  wenn 
bie  SBarjen  in  einem  ber  tobten  fünfte  O  ober  ü"  flehen,  9tutt,  unb  ba* 

gegen  fftr  co*.0  =  y »  ««  SWarimum,  unb  jwar  =  (?r.     jtommt 

bie  SBarje  auf  bie  anbete  Seite  oon  OU,  fo  iß  /?  jlumpf  unb  (?  negativ 

ba&er  folgt,  wenn  man  Dorn  tobten  fünfte  U  au«ge$t,  ba«  SRoment  be« 

Äriftepaare«: 

A         r  cos.  ß\  ~       ■     a 
=  [}  —  — j-Zj  Qr  stn.ß, 

unb  M  SRapimum  beffelben  wieber  =  Qr. 

JDie  anbete  SBarje  be«  Ärummjapfen«  $at  ben  ©refrungÄwinfel 
90°  +  /),  f&r  fie  ift  atfo  ba«  Moment  be«  entfpre^enben  Ätiftepaate«: 

(l  ±  j  cos.  (90°  +  ß))  Qr  sin.  (90©  -f-  ß) 

=  (l  qp  jsin.ß\  Qr  eos.ß. 
Daffette  tfi  fftr  ß  =  90  unb  fftr  0  =  270  ®rab  =  9tott,  unb  ba, 
gegen  sin.ß  =  —  y  ein  fDtartmum,  unb  jwat  triebet  =  Qr. 

SBtyrenb  einet  ttmbrebung  ber  Slabare  nimmt  atfo  ba«  SSoment  be« 
einen  Äriftepaare«  na$  unb  na<b  bie  SBertbe: 
0,  +  Qr9  0,  +  Or, 
unb  ba«  anbete  bie  SBertye: 

+  Qr,  0,  +  0r,  0 
an,  fo  baß  ba«  eine  feinen  SRinimalwertb  0  fcat,  wenn  ba«  anbete  naty 
in  feinem  2Rarimalwert&e  Qr  jh$t 

©eben  wir  ben  Xbjlanb  ber  beiben  flfrabaren  C  unb  D  oon  einanber 
=  e,  fo  (aben  wir  bie  bem  ÄrJftepaar  {-\-  N,  —  N)  entfprecbenben 
Jttifte,  butdb  welche  bet  Z)tu<t  auf  bie  eine  Siabate  wtgtifett  unb  auf 
bie  anbete  um  eben  fo  triel  Dertleinett  wirb: 


Kxorte  »er 

9tR>Cgtt«g 

Ut  £ampf. 
ivagca. 


680  3»eite  Abteilung,    «rftet  «bfdjnM.    Dritte«  ÄapiteL 

F  _  /        f  «n.ff\  Qr  cos.ß 

wofür  mir  ober  im  golgenben  bie  fDKttel»ert&e: 

Ol»M  unb  Vt  =  QL^i 
1  e  e 

annehmen  tooUen. 
33ei  bet  in  ber  gigur  angebeuteten  Umbre&ung«ricfytung  ber  Zttibax* 

Wg.  595. 


rotrten  bie  beiben  JtrJfte  Kx  unb  K3  auf  bie  2reibaj:e  C  t>on  oben  tta$ 
unten,  unb  bagegen  auf  bie  SSorberape  D  üon  unten  na$  oben;  wirb 
aber  bte  Sreibajre  umgefe&rt  umgebre&t,  alfo  bie  Socomottoe  tn  eine  tief* 
gingigt  SBeroegung  verfemt,  fo  rotrten  biefe  Äräfte  entgegengefefct;  b.  t.  fte 
oermtnbern  ben  Drutf  auf  bie  Xpe  C  unb  DergrSfem  ben  Drutf  auf  bte 
Are  Z). 

2>a  bie  SBertif  alebenen ,  in  melden  biefe  Jträfte  roirfen,  niefet  mit  ben 
Stabebenen  jufammenfatten,  fo  gelten  biefe  Ärdfte  audj  ni$t  unmittelbar 
auf  bie  9Wber  Aber,  fonbern  e«  wirb,  ba  (td) 

v>  =  ü±ü  +  ^^-^  ■* 

K*  -  "2  2 

fefttn  lägt,  jebe«  fRab  oon  einer  SRhtelfraft: 

Z,  =  ^-^  =  («n./J  +  co*.  /»  Jj 


fflon  bem  gortfajaffen  bet  Saften  auf  gaiq  ober  nalye  $ört$cntaUn  Segen.  681 
unb  auferbem  nod)  von  einem  (Komponenten  eine«  Äriftepaare^:  twru  »er 

ergriffen. 

3|t  6  bec  Xbflanb  ber  Äurbelebenen  unb  Ai  ber  Xbfianb  bec  {Rabebenen 
von  einanber,  fo  fcat  man  ba*  SRoment  be*  lefiten  itrdftepaare*: 

(Fi  -  Fi)  * 
2 
unb  bie  Äraft,  mit  ttelc&er  bureft  baflelbe  ber  Drucf  be*  einen  Stabe* 
einet  unb  btrfetben  2fre  Dergrijjert  unb  bec  be*  anbeten  »etKeinett  totrb: 

^ternad)  iji  alfo  bie  SBergrJferung  be*  Drutfe*  eine*  Steibtabe*: 
Z,  +  Z%  =  (*m./J  +  cos./J  +  {sin.ß  —  cos.ß)  £)  ^, 
unb  bie  gleich  jeitige  JBetgtiferung  tiefet  Drude*  be*  anbeten  Stabe*: 
Zx  —  Z,  =  (*m./J  -f-  <?os./J  —  (sin./J  —  co*./J)  g-J  ^y 
Der  £)tud  Zi  +  Z,  be*  einen  Stabe*  ifl: 


to,,.  ,  _  ^±*),  w  „„,„,„„  y».- + »• .  g 


a     un^ 


bagegen  bet  Drucf  Z2  —  Z2  be*  anbetm  Stabe*: 
f4r/J  =  0©rab,  =  i*L  +  ^, 

»  <a«0.  /J  =  ( ;'    ■    ,  V  ba«  fWajiraum  y   -'   7" —  .  jp  unb 
(6,  —  b)  rQ 


S*  »artitt  fcietnaefe  bie  Betgr&jjerung  be*  £ru<fe*  auf  ein  Sretbrab  C 
unb  ebenfo  bie  äJerminberung  be*  2>tude*  auf  ein  IBorbettab  Z>,  &et* 
t)otgebtad)t  but*  bie  Siotmalfrifte  +  2V  unb  —  iV,  je  nacfybem  b  «ei* 
net  ober  gtifer  al*  fcx  ifl,  entmebet  jmifdmtben  (Stengen: 

2  *!  e  '  2  6i  e 

ober  }»ifcf)«n  beti  ©rtnjen: 

(6,  —  b)  rQ         (6,  4-  b)  rQ 

~Tb~Ti~  "nb        2M       ' 


682  3»eite  attyeüung.    «rftet  gbfönitt    Dritte«  Stapittl 

%**«  2)a  bie£ifferen§  biefer ©renjmerfye  um  fo  grSßer  ausfällt,  je  grifer  ber 
H22?"  Xbjfanb  b  ber  Äurbelebenen  t>on  einanber  1%  fo  folgt,  baf  bei  goeomotmn 
mit  aujlenliegenben  Gplinbern,  tt>o  fogar  b  >  61  iß,  bte  bar*  bte  Kot* 
malfrdfte  -f-  #  unb  — -  N  (jerbeigeftyrten  ©^»anfangen  in  bec  Stabi- 
lität ber  Socomotfoen  grißer  ftnb  al«  bei  Socomottoen  mit  )roif$m  ben 
Stöbern  liegenben  Gplinbern. 

Diefe  Äräfte  toicCett  befonber«  baburd)  fe^r  nacfct&eiltg  unb  fiftrenb  auf 
bie  2ocomottt>e,  baf  ffe  nur  jur  «g>Jlfte  unmittelbar  auf  bte  Sreibape  (7 
n>ir(en,  unb  bagegen  bie  anbere  $&fte  berfelben  |uni$fi  oon  ber  am  5Ba* 
gengeftettc  fejlflfeenben  gfifcrung  aufgenommen,  unb  tum  bem  erjieren  erfl 
mittet«  ber  2>ru<ffeber  auf  bie  twbere  Rabape  D  übergetragen  werben. 
Um  bie  cM  ber  Scränberltttfeit  biefer  Ärrtfte  fcer&orge&enben  @$man* 
hingen  ju  mAfigen,  ift  e*  ba&er  nit&ig,  miglid&jl  ffarfe  2>ru<ffebern  in 
Xnwenbung  gu  bringen. 

§.  289.  Die  Äraft,  we($e  bie  Sreibjiange  in  t$ree  K;enri$tung  fort' 
pffonjt,  ift: 

cos.  a 
@ie  wirft  beim  Eingänge  M  itolben«  an  bem  Hebelarme: 

CL  =  y  =  r  sin.  (ß  -f-  «)> 
unb  bagegen  beim  JRfttfgange  beffetben,  wenn  man  frier  t>om  tobten  fünfte 
U  autgefrt,  an  htm  Hebelarme: 

CLi  =  yx  =  r  sin.  (ß  —  a). 
$ierna$  ijl  bat  ttmbrefrung«moment  biefer  Äraft  in  bem  einen  Satte: 
Ry  =  Qr  sinj  +  «)  =  Qf  Muß  +  ^  a  ^  ^ 

anntyernb: 

=  Qr  «in.  /J,  ober  genauer  Qr  sin.ß  (l  +  -jcos.ß\ 

unb  im  anbeten  Satte: 

D  Qr  sin.  (ß  —  a)       ^    ,  .    a        .  a. 

Ryi  =  cos.a =  öf  (*n#/S  —  tanga  ^^ 

annJfremb: 

=  Qr  sin.ß,  ober  genauer  Qr  sin.ß  ( 1  —  -jcos.ßj. 

@*  tfl  folglich  bie  entfpre^enbe  3ugtraft  f&r  ben  einen   Ärumm» 

ftapfen: 

n        Qr  sin.ß  /     ,    r        Ä\ 
/>!  =        a    r  (^1  ±  jcos.ßJ, 

unb  bagegen  fftr  ben  anberen,  welcher  b'tefem  um  90°  DortJuft: 


Sott  bem  Jortföaffeu  ber  fcaffcn  auf  gan§  ober  nat>e  farijontalen  SBegen.  683 

ö  Qf  «Ül.  (90°  +  ß)  ( +     i      *  /aa«     I     *x\  ««*»« 

p3  _  v vg     TP'  (^1  ±  j  co*.  (90<>  +  ß) )  -gga 

Qrcosji  (    _  r    .    A 

JBernadjlifpgen  toir  no<ty  bad  ©lieb  mit  bem  gactor  y ,  machen  »ir 

atfo  (einen  Unterfäieb  j»iföen  bem  $in*  unb  bem  fltfttfgange  bet  jtot* 
ben*/  fo  erhalten  tote  enblid)  bie  3ugtraft  ber  Socomotfoe: 

1)    P  =  Px  +  P9  =  &  (sin.ß  -{-  cos.  ß), 

unb  bagegen  ba«  SRoment  be*  ArAftepaaret,  meldet  bie  SEretbape  ba(b  in 
ber  einen,  balb  in  ber  anbeten  Stiftung  um  eine  terttfaU  %re  §u  breften 
fuefrt: 

Die  3ugftaft  />  ifl  fär  fan^./J  =  1  ,  b.  i.  fftc  ß  =  45  ©cab,  ein 
STOapimum,  unbgfearP=  — ,   unb   faßt   bagegen  fär  ß  =  0 

unb  0  =  90  ®rab  nur  —  au*  6«  nimmt  folglich  tiefe  Äraft  m<ty> 
renb  ber  Umbre&ung  um  einen  Öuabranten  fcon 

»tyrenb  ber  mittlere  5Bert!>  beefelben  (f.  IIL,  §.  98) 
P  =  ±Qt  ifl. 

/      p  p        p  p\ 

Da*  fWoment  be*  Ärlftepaare«  ( +  — l— — ?  _  £l_ilM 

bagegen  bei  ber  Umbre^ung  ber  Surfret  um  einen  Quabranten  entroeber 

au«  —  ^ —  in  0  unb  au*  0  in  4-  Kr—»  ober 
2a  '2a 

<"**  +    « —  to  0  ««fr  «»*  0  in  —  ~^-  über. 
1      2a  2a 

Sie  Äraft,  mit  roelctyer  &ierna<&  balb  ba*  eine,  balb  bat  anbere  Sreib* 
cab  oor*  ober  jurätfgefd&oben  &irb,  f$n>anft  atfo  ffet«  j»ifd&en 

2a6j 


wag». 


684  3»eite  Sfttyettung.    örftet  Wftynttt.    Dritte«  Jtapitet 

«SS?1»?*      ®ie^  Sor'  unb  ^**Ärt*F*fcto*  »itb  Jum  ä$«l  bur*  Mf  Sotfon 
•«Jjjj&bet  SEreibape,  unb  $um  SE^etC  bur$  bie  ©Aienenba&n,  ftumal  »«in  btc 
Spielraum  ber  Stdber  auf  berfelben  «ein  iji,  oerfrinbeet,  ober  aenigften*  in 
engen  (Stengen  ermatten. 

2Ran  er|ie$t  aud  ben  aorftebenben  gorra  In  (1)  unb  (2),  bag  bie  3ug* 
traft,  unb  cbenfo  aud)  bie  ©tirungen  in  ber  fortfdjrettenben  SSeroegttng 
einer  Socomottoe  bireet  wie  ber  Äurbel&albmeffer  unb  umgefe&rt  wie  ber 
Steibrab&al&ntejfer  warfen,  unb  baji  in*  Sefonbece  nod>  bie  lederen 
bem  Xbjlanbe  ber  jturbeiebenen  ober  GEptinberapen  ton  einanber  propor- 
tional ftnb,  unb  bagegen  mit  ber  Spurweite  im  umgef ehrten  Ser^&tmfie 
june&men.  £ocomotioen  mit  aufen  ßegenben  Gpltnbern  ftaben  ba^er 
gri(jere  ©tirungen  M  folctye  mit  innen  (tegenben  GEpUnbern.  Uebrigcn* 
l&ft  ficf?  ba*  Bor»  unb  St&tfwarttge&en  bed  einen  ober  anbeten  Stobt* 
babur$  oerminbern,  baf  man  ben  ffiagenjug  nid>t  b(of  in  einem,  fonbem 
in  mehreren  fünften  an  bie  Socomotioe  anftyief  t,  alfo  §.  83.  burd)  fdjacfe* 
Xnfpannen  ber  SSerbinbungrtette  bie  Buffer  be*  erjhn  SBagen*  ftarf  gegen 
bie  ber  2ocomotfoe  anpreßt. 

$etfptel  (5*  fei  bie  Jtolbenfraft  einet  Socomotfoe  Q  =  6000  9funb. 
ber  «fcalbmeffer  be«  Stargenfreife*  ober  ber  Ijalbe  5tolbenfd)ub  r  =  12  3otf,  ber 
^albmcffer  eine«  Sreibrabe*  a  =  88  3oH,  ber  fcbßanb  ber  beiben  Aottenaxen 
ober  £ur  beleben  en  von  einanber  b  =  72  3 oll,  bie  ©purtoette  ober  berfcbftanb 
ber  (Rabebenen  von  einanber  ot  =  55  3oU,  bie  Entfernung  ber  ttorbern  (Rabart 
von  ber  Sretbare,  e  =  62  3oÜ,  unb  bie  ber  außerflen  (Rabaren  von  einanber, 
et  =  124  3oU;  man  »ünfdjt  bie  Sugfraft  unb  bie  Störungen  ber  Sreibfraft 
Tennen  |u  lernen. 

$ie  ©eitenfrftfte  (+  N,  —  N)  ber  Sretbftangen  »eranbem  ben  3>ru<f  ber 
Sreibr&ber  auf  bie  @d>ienenba$n  um  eine  ®röge,  toeldje  jtotfa)ett 

+ Sft*  - ("  ~,  "L  "w  "" = -  "'  »»■>•  ■» 

ftyoanft,  unb  bagegen  ben  Drurf  ber  vorberen  (Raber  um  bie  entgegengefeite 
©röfje,  »eldje  dlfo  jtoifa)cn 

_  ft~*>rg  =  179  *f«„b  „»  -ft+'W  =  _  1$41  ^rt 

Darürt. 

5Die  Sugfraft  ber  Socomotioe  fätoanft  gnrifa)en 

a  85 

^ —  =  2182  .  VT  =  8085  $funb 

a 

unb  ift  im  Kittel: 

=  —  .  ^£  =  2778  $funb. 

71  0 


93on  bem  gottfdjaffen  bet  Saften  auf  ganj  ober  nalje  horizontalen  SDegen.  685 

§.  290.    JDie  fbrtf<breitenbe  JBewegung  ber  Cocomottoe  unb  bet  ganjcn  tlwU  >„ 
SBagenftuget  idft  f?d)  na*  bcr3$eorte  be*  bohlten  Ärumm§aj>fen«  (f.  III.,  ÄÄ 
§.  106  u.  f.  W.)  unmittelbar  beurteilen.     ©eben  wir  wieber  t>on  ber  t>er* 
inberlicfjen  Neigung  ber  Sreibajre  gegen  bie  2fr;e  ber  Äolbenftange  ab,  fo 
baben  wir  für  bie  JBewegung  ber  JJocomotioe  auf  bec  ©c&ienenba&n  folgenbe 
gormel  (f.  €5.  200)  in  Xnwenbung  gu  bringen: 

Qr  (l  +  sin.ß  -  cos.ß  —  ^ß)  =  (M  +  M1  +  W)  V%  ~  °\ 

in  weldjer  M  bie  SWafFe  einer  Jtolbenftange  fammt  §wei  Dritteln  ber  Waffe 
ber  Sretbftange,  Mx  bie  rotircnbe  2Raffe  ber  fltabapen,  9töber  u.  f.  w. 
fammt  einem  Drittel  ber  SEreibftangenmafle,  alle  auf  ben  Umfang  bec 
SEreibrdber  reburirt,  W  bie  SRajfe  ber  Socomotfoe  fammt  ber  bet  ganzen 
SBagenjuge«  be$eicr)nen,  unb  worin  c  bie  mittlere  unb  v  bie  Derinberlic&e, 
bem  Z)rer;ungtwmfe(  ß  entfprecfcenbe  ©efcfcwinbigfeit  be*  SBagenjuge«  ober 
ber  {Rabumfdnge  ber  XreibrAber  bebeuten.    6«  ift  t)ierna$: 

/         Qr  (i  +  sin.ß  -  cos.ß  -^ß)\ 

v  =  c[l  + (S  +  jft+HO* > 

worauf  ffd>  ber  SDtarfmalwertr): 

^=(l+0,0422(1^F^__)Ci 

unb  ber  SRimmalwerfy: 

„,  =  (l  -  0,0422^-s^__)  . 

ergiebt,  fo  bat  fä  ber  UngleidjffcrmigrVittgrab  ber  fortftreitenben  8ewe* 
gung  M  SBagettftuget: 

1=0,0844  (M  +  MQiT+W)ci 

ergiebt,  ber  aDerbing*  in 

*  =  0,2705 ®r 


(M  +  Mt  +  W)  c* 

fiberge&t  (f.  in.,  §.  112),  wenn  ba*  »er&Jltni?  j  ntcftt  «»uff,  fonbern 

V»  ift.  SRan  tann  fciernad)  ermeffen,  baf  bie  »erJnberlicbfeit  in  ber 
(Seföwmbigteit  be«  jDampfwagenjuge*  Hein  genug  ift,  um  *  =  0,  b.  i. 
v  =  c  feften,  alfo  annehmen  )u  f  innen,  bafl  ftd>  ber  3ug  gUid^fJrmig 
fortbewegt  9teftmen  wir  |.  SB.  Qr  =  6000  gufpfunb,  c  nur  =  20 
guf  unb  M  -f-  Mx  +  Jf,  =  4000  f>fiinb  an,  fo  ehalten  wir  bur$  bie 
Ie(te  gormel: 

*  =  0,2706        600°      =  0,001. 
'  4000  .  400  '       # 
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t(Kortebet      SWit  biefer  fortfc&reitenben  Bewegung  ber  £ocomotfoe  ftnb    aber  nod) 
^C^?'  tefonbere  fcbwingenbe  Bewegungen  »erbunben,  wel$e  fWrenbe  Sinfl&ffc  auf 

bie  Stabilität  ber  gocomottoe  ausüben,    2>iefe  föwingenben  Bewegungen 

befielen  entweber 

1)  in.  bem  fogenannten  fltfitfen  (franj.  le  tangage)  bec  gocomotfae, 
wobei  biefelbe  gegen  i&re  mittlere  Bewegung  balb  etwa«  üoreilc  unb  balb 
etwaSjurfttf bleibt;  ober  2)  in  bem  fogenannten  Schlänge  In  (franj-lelacet) 
ober  einem  Dreien  um  eine  t>ertifalc Tfpe;  ober  ferner  3)  in  bemS$mait» 
fen  (fcanj.  le  roulis)  ober  einer  Sretyung  um  eine  ()ori§ontale  ?5ngenaj:e 
ober  enblid)  4)  in  bem  Stampfen  ober  ©alopiren  (franj.  le  galop) 
ober  einer  Drehung  um  eine  tyorijontale  Guerape.  JDie  betben  (efeten 
Stirungen  bfirfen  fTd>  natürlich  nur  auf  ba*  (Sefiette  ber  Socomotioe  er* 
jfretfen,  welche*  »ermSge  feiner  Xuftängung  in  gebem  ofrte  bie  Kabalen 
auf*  unb  nieberfdjwingen  tann;  ba*  Scbwanfen  unb  Stampfen  bH  gan$en 
Dampfroagen«  wftrbe  ba«  Cntgleifen  beffelben  §ur  golge  &aben. 

6«  tft  (etd>t  ju  ermeffen,  baf  ba«  Sc&wanfen  unb  Stampfen  bet 
Dampfwagen«  burd)  bie  Bertifalfräfite  V1  unb  F,  (f.  §.  288)  unb  tage» 
gen  baf  {Riefen  unb  Schlängeln  burefc  bie  Beränberlidjfeit  unb  bat  epeen* 
trifd&e  Angreifen  ber  Sugfräfte  Px  unb  P2  befSrbert  wirb. 

§.  291  *).  2>ur<&  bie  trägen  Waffen  ber  Äolben,  Jtolbettftangen,  Sretb* 
(langen  unb  Äurbeln  wirb  bie  Stabilität  ber  fortföreitenben  £ocomotioen 
nod)  befonber*  beeinträchtigt,  entweber  weil  ffd)  biefe  Waffen  nic$t  gleicb» 
fJrmig  bewegen  ober  weil  biefelben  nicfjt  gleichmäßig  um  bie  Srttbapc 
fcerum  »erteilt  ftnb.  25er  Äolben  fammt  feiner  Stange  (at  am  Anfang 
feine«  Xutföubet  eine  befcbleunigte,  unb  am  6nbe  beffelben  eine  t>eQ&gerte 
Bewegung;  in  golge  beffen  nimmt  er  bafcer  wäfcrenb  ber  erden  £älfte 
feine«  Sdjube«  ober  3uge«  eine  gewiffe  SErägbeiWfraft  in  Ynfpru$,  bie  er 
in  ber  gweiten  £ä(fte  beffelben  wieber  surfidgiebt.  SBenn  alfo  aud)  ber 
Dampfbrucf  (—  Q)  auf  bie  ®runbfläcbe  E  be«  Dampfeplmber«  ,  jpg. 
596,  unt>eränberltcb  berfelbe  bleibt ,  fo  wirb  bo$  nid)t  ber  ®egenbrucf  Qx 
an  ber  Sreibflange  conjtant  bleiben,  fonbern  e«  wirb  biefer  Z)ru<t  fle«  um 
bieienige  5traft  Heiner  ober  gr&jier  a(«  ber  erftere  fein,  welcbe  bie  träge 
Waffe  be«  Dampftolben«  u  f.  w.  entweber  oermige  tyrer  Beföleunigung 
m  fid>  aufnimmt,  ober  aerm&ge  tyrer  Sergigerung  wteber  $ur&<fgiebt. 
©iefer  Jtraftwec&fel  wirft  befonber«  be«tya(b  nadMeilig  auf  bie  Soltbttät 
unb  Stabilität  ber  gocomoti&e,  weil  nur  bie  Äraft  Qx  unmittelbar  ton 
ber  Sreibape  aufgenommen  wirb  unb  bagegen  ber  Drutf  —  Q  gegen  bie 
@runbf!ä$e  be«  Dampfcylinber«  erjt  mittelbar,  b.  i.  bur$  bie  Srucffebem 
unb  2Cpen&alter  auf  bie  2fpen  fibergetragen  wirb. 
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SBi&renb  bie  fflorje  B  ber  Jturbel   um  ben  SBinfel  OCÄ  =  ß  um*  \g3£*i 
lauft,  bewegt  ftd>  ber  Jtolben  F  um  ben  SBeg: 

,  =  r  (1  _  C0S.  /»)  -  r,(y}'  (f.  m.,  §.  95), 

woffir  wir  inbeffen  annibe*nb  nur 

s  ==  r  (1  —  co«.  /J) 
feften  wollen. 

8tÖ.  596. 


Die  entfpredjenbe  Jtolbengefd&winbigfeit  ijf: 

v=^  =  fÄ/l^(f.I,M9*)), 

unb  ba  nun  no$  a/3  =  cf,  ober  adß  =  cd/  ifi,  wofern  0  bie  @e* 
ffiainbtgfeit  be*  SBagen*  unb  t  bie  3ett  Jura  ©umlaufen  be*  Sffiege«  * 
bejeidjnet,  fo  folgt: 

„  e        er  sin.ß 

unb  (ierau*  wieber  bie  Xcceleration  be*  Jtolben«: 

dv       er  dß       c*r        a  _  a 

P  =  -Jl  =  —  oos.ß  Jj  =  -jj  cos.ß  =  m*r  cos.ß, 

wobei  (o  bie  SBinfelgefc&winbigfeit  ber  SEreibajre  ausbrach. 

SRultiplirirt  man  nun  biefe  Jfcceleration  burd>  bie  SRafle  3f  be*  Jtolben« 
u.  f.  w.,  fo  erf)<Jlt  man  bie  gefugte  SErig&eitrtraft  beffelben: 
Fi  =  ©*  «Jfr  cos.ß. 
gär  ben  Jtolben  ber  anberen  3Raf(fcme  ifl  jiatt  /J,  90°  +  /},  unb  ba&er 
bie  Xragbeitttraft: 

Jf,  =  ©*  Mr  cos.  (90°  -f  /J)  =  —  ©»  Jl/r  *tn./J. 
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Vewruun<r      ^u*  *'efen  ^ton  *rif*m  fo(Öt  «n*  üRittelfraft,  welche  bie  £ocomottoe 
'™**«P' ln  *ur$m  ^bfÄ&en  ftto«  unb  jurfttf föiebt  unb  twjugltd)  bat  JRucfen  ber* 
felben  befirbert: 

1)  K  =  Kx  +  JT,  =  ©*  ilfr  (co*./J  —  *m.0), 

unb  ein  Äräftepaar,  »el<&et  bie  2ocomottoe  um  eine  gegen  bte  Cbenen 
burd)  beibe  Äolbenflangen  redjtwinfelig  ffr^enbe  2fpe  ju  breften  fucfct,  unb 
bat  SWoment: 

ox    (Äi  —  K*)b       wßMrb,       Ä    .      .    m 

2)  v-i— j =  — - <cc*.0  +  sm.ß) 

t>at 

Siegen  bte  Dampfeplinber  ni$t  frort  jontal,  fonbern  ftnb  fte  unter  beut 
SBinfet  t  gegen  ben  £ort}ont  geneigt,  fo  §erlegt  fid)  bte  SWtttelfraft  JT  in 
eine  «£ortjontalfraft: 

H  =  AT  co«.  t, 
unb  in  eine  Bertifattraft: 

V=  Ksin.  i. 

SBJ&eenb  bte  erfiere  Äraffc  bat  Slfttfen  bet  SDampfroagen*  tyerwrbringt, 
erjeugt  unb  befitbert  festere  bat  fogenannte  Stampfen  beffelben. 

Cbenfo  fterlegt  flcb  M  ÄrJftepaar  in  mm  horizontalen  unb  einen  oer» 

tifalen  Komponenten,  unb  et  ift  bat  Moment  bet  erßeren: 

tV         TT^  b  cos.* 
[Ki  —  ä,  ;  — - —  | 

unb  bat  bet  {toeiten: 

mooon  bat  erfiere  bat  ©klingeln  unb  bat  {weite  bat  ©Amanten  bet 
SBagent  erzeugt. 

Die  SNttettraft  ^  gefrt  »äfrrenb  bet  einen  falben  Umbrefrung  ber 
SretbtoeUe  aut: 

a>*  Mt  in  0,  in  —  a>»  3fr,  —  «*  i/r  V*2  ,  —  a>»  ifr 
unb  »ifrrenb  ber  jmeiten  aut: 

—  a>»  ifr  in  0,  in  +  cd*  Mr,  -f-  a>«  3/r  VT,  +  ©»  i/r 
Aber,  et  oaritrt  folglich  biefe  itraft  toifrrenb  einer  ganjen  Umbrefrimg  jwi» 
(eben  ben  Srenjen: 

—  iö«  3fr  VT  unb  +  a>*  3#r  VT. 

-\ !_2 1 ^ ")  bMr*$ 

läuft  »ifrrenb  ber  einen  fraßen  Umbrefrung  bie  SBertfre: 

«*  Mrb     .  .,  ,  1/-77-  <o*Mrb  Ä         «*  ifr  6 
— 2 — .  ®,3fr6V  ylf  — ^ — ,0, £ — , 
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unb  wät)renb  ber  anbeten  bie  SBertfje:  «?£?•„?* 
m*Mrb           m  %r   ,1/77-        a>*Mrb    Ä     .    a>*Mrb        mTSSSI 
j— ,  —  **MrbV*l%%  —  — ^ — '  °'  H j- »         *ai~ 

unb  fc&wanft  folgli*  innerhalb  einer  gangen  Umbrer)ung  jwifc&en  ben 
©renjen:      +  ©»  Jf  r  b  W*  unb  —  co*Af  r  6  V^A  • 

§.  292.  Da  bie  Äurbel  CB  im  Aretfe  herumläuft,  fo  fann  man  bie 
{Bewegung  berfelben  in  §wei  anbere  {Bewegungen  jerlegen,  wooon  fcie  eine 
bie  Stiftung  ber  Äolbenape  r)at,  unb  bie  anbere  um  einen  Stecfetwintel 
t>on  biefer  2fpe  abmeiert.   @*  ijl  ber  3Beg  in  ber  erfieren  9ttc&tung,  wieber: 

•  OS  =  r  (1  —  cos.ß), 

unb  bagegen  ber  in  ber  anberen  Stiftung: 
SB  =  r  sin.ß. 
2)a$er  folgt  bie  2fcce(eration  ber  erfleren  {Bewegung: 

/>  =  —  cos.ß  =  a*r  cos.ß, 

unb  bagegen  bie  ber  anberen: 

q  =  —  —  sin.ß  =  —  m*r  sin.ß. 

3(1  nun  3/i  bie  Waffe  be*  Ärummjapfen«,  oon  ir)rem  ©d>werpun!te 
auf  bie  SBarjeuape  rebucirt,  fo  $at  man  bie  £rAg$eit*!raft  M  Jlrumm* 
japfen«  in  ber  Stiftung  ber  Äolbenbewegung: 

Mi  p  =  cd3  ifj  r  co*./J, 
unb  bagegen  bie  recfyttttnfelig  gegen  jene: 

ü/i  g  =  —  o2  Mi  r  sin.  ß. 
gär  ben  anberen  Ärummjapfen  ifl  bagegen  bie  erfiere  Jtraft: 
a>»  Jtfi  r  co«.  (90o  -j-  /J)  =  —  ©* ifi  r  «in.  ß, 
unb  bie  anbere: 

—  ©*  J/i r  «m. (90<>  +ß)  =  —  m*Mtr  cos. ß. 
2)a  bie  2rigr)ettäfrifte,  welche  parallel  ber  Aolbenbewegung  Wirten,  ge> 
nau  fo  benimmt  werben,  wie  bte  ber  jtolben,  fo  fann  man  fte  fogleicfc  ju 
biefen  abbiren,  unb  fegen: 

Kx  =  ©*  (M  +  Mi)  r  cos.ß,  fowie 
JTf  =  —  ©*  (AT  -f  Mx)  r  sin.  ß. 
ffia«  aber  bie  <Rormal!rAfft 
Si  = —  a* Mir  sin. ß    unb    Si  =  —  G>*Mxr  cos.ß 
anlangt,  fo  »ereinigen  ftd)  btefelben  wieber  gu  einer  SKitteltraft: 
5=^  +  ^  =  —  ©*  A/i  r  («in.  ß  -}-  co«.  /J), 
unb  ju  einem  Äräftepaare  mit  bem  ÜRoment: 

m.  44 
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26<otie  btr  wot>on  bte  «rftcte  beti  JDrucf  ber  Sretbraber  auf  bte  2fpe  innerhalb  ber 
%?*""•  ©remen: 

—  a>* J/x r  VT  unb  +  e>* M r  V2 
Derinbert  unb  baburcb  ba«  Stampfen  ber  Socomottoe  befJrbert,  unb  ba« 

anbete  jwtfc&en  ben  ©renjen:  

—  a>*Ml r  b  VlU  unb  +  a>« Mx  r b  VyT 
ttarttrt,  wobur<&  ba«  ©c&wanfen  be$  Dampfwagen*  $en>orgebradl)t  wirb. 
2)ie  Streib*  ober  Äurbeljlange  M9  &at  erflen6  bte  ^Bewegung  mit 
ber  Äolbenflange  gemeinfcfcaftlid),  weä&alb  man  ben  entfpre^enben  3$etl 
it)ter  Srig&eiwfraft  unmittelbar  ju  2^  unb  Äi  abbiren  fann,  fo  baf 
Ki  in       a>* (M  -f-  M  +,  ^t)  r  cos'  ß  uttb 
£",  in  —  ©*  (if  +  A/i  +  Jf8)  r  stn./J 
übergebt;  aujjerbem  f)at  aber  nod)  ber  Scfcwerpunft  berfetben  eine  Seiten* 

bewegung,  treibe  y  ber  Seitenbewegung  ber  Jturbelwar&e  ju  fefren  iji, 

wenn  /i  ben  Xbftonb  be*  ©<&werpun!te$  btefer  Stange  t>on  bem  Äolben* 
fiangenfopfe  bejetdjnet.  Deshalb  jtnb  benn  aud)  bte  betten  Xurbelfiangen 
entfprec&enben  ©ettenfcifte: 

—  <o*Mfr  4  sin.ß  unb  —  a>*M9r  j  cös.ß. 

93on  tiefen  Triften  wirb  auf  bie  Jturbelwarjen  ber  \j)t*t  u»b  auf  bte 

$arattelfft&rung  ber  (  ~  Mte  Styeil  übergetragen,  fo  baf  bie  SRittet* 
fraft  S  =  $  +  $  in: 

JTa  +  ü/9  0)*]  r  (*w./J  +  cos./J) 

unb  ba«  SRoment  be«  Ärlftepaare*  (£  —  S*)  —  .  : 

a>*  [jf,  +  M,  (£)']  ^  «m/J  -  sm./J) 
übergebt,  wi&renb  bte  ©ettenfräfte: 

7i  =  —  <o*Mi  ll  {l  ~  /l}  r  siruß  unb 

72  =  -^itfa/lrf~/l)rca^/i 

erfi  auf  ba*  SBagengeftette  4berger)en  unb  w>n  bemfelben  mittel*  ber  Dru<f * 
febern  unb,  nad)  SBeftnben,  mittel*  ber  tfpenfjalter  auf  bie  Jfjren  Aber* 
getragen  werben. 

Sei  gefuppelten   Stöbern  ftnb  natürlich  no<&  bie  2r5g&eit*frÄfte  ber 
Äuppelwarjen  unb  ber  Äuppeljiangen  in  SSetra^t  ju  gießen.    Da  jebed 


—  ©» 


ttx 
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Styeilc&en  ber  Äuppelftangen  biefelbe  Preisbewegung  (at  wie  bie  SBarjen,  »«^ 
fo  pnb  aud)  bie  Srdg&eitrtrifte  biefer  Stangen  genau  fo  $u  beftimmen,  u**jp- 
tote  bie  bet  SBargen  ober  Jtrumm&apfen.    311  ^3  bie  Waffe  einet  jtup* 
pelmarge  unb  MA  bie  einer  Jtuppelftange,  fo  f)at  man  bemnacfy  f&r  bie  ent* 
fpred>enben  2r<$g&eit*frÄfte  in  ber  Stiftung  ber  jtolbenbewegung  bie  Äu«» 
brficfe: 

ä;  =  ±  a>«  (2  Af8  +  JJf4)  r  cos.0  unb 
JT4  =  :p  ©t  (2  Af8  -f  ^*)  r  sin.  ß, 
toorin  bie  oberen  3eicfyen  gu  nehmen  flnb,  wenn  bie  Jtuppelfhmgen  an  ben 
9Bar$en  ber  Üreibftongen  angreifen,  unb  bagegen  bie  unteren,  wenn  bie 
Äuppeltoarjen  ben  SEreibflangentoarjen  gegenfiberfteben. 
©inb  jtoei  Silberpaare  mit  ben  Sreibräbern  getappelt,  fo  &at  man: 
Kt  =  ±  2  ©»  {2M8  +  M4)  r  cos.ß  unb 
K4  =  :p  2  ©»  (2  Jüf8  +  ^4)  r  *'*•/'• 
Diefe  Gräfte-  (A"3  unb  JT4)  vereinigen  tf<t>  naturltcf)  mit  ben  Äräften 
Ki  unb  2TS  in  ber  oben  bestimmten  SRittelfraft  JTunb  in  bem  gefunbenen 
Jtrdftepaare: 

Kt  —  K2       K*- 


V"1  2  2        / 


Xufer  biefen  Äräften  geben  bie  tefcten  trägen  2Ra|fen  M8  unb  MA  and) 
nod)  bie  Seitenfrdfte  re(ftt»infetig  gur  83en>egung*ric&tung  be*  Äolben*, 
unb  §toar: 

Ss  =  —  o«  (2  Af8  -(-  ilf4)  r  äw./J  unb 

54  =  _  c«  (2  jj/,  -j-  A/4)  r  cos./J, 
au*  »eidjen  nidjt  allein  eine  SRittelfraft,  fonbern  au*  eimÄrdftepaar  re« 
fultirt,  roelc&e*  (entere  ben  Xbjlanb  b3  ber  Umbre&ung*ebenen  bec  Jtuppel* 
roarjen  jum  Hebelarme  &at. 

§.  293*).    Ca  bie  Sr<$g&eit*!raft 

JT=  o*  (JI/+  ifcfi  +  üfs)  r  (*».0  —  wn./J) 
be*  Äolben*  fammt  feiner  Stange  u.  f.  ro.  »i&renb  ber  Umbreftung  be* 
itrummgapfen*  oon  45  bi*  225  ®rab  negatio,  unb  »i&renb  ber  folgenben 
falben  Umbre&ung  oon  225  bi*  405  ®rab  toieber  pofttio  i(l,  fo  erteilt  fte 
bem  ofonebie*  föon  nidjt  gan$  gleicharmig  fortftbreitenben  Dampfroagen 
nod)  eine  flehte  föroingenbe  SBeroegung,  oermoge  n>eld)er  er  abtoed)felnb 
ettoa*  oor*  unb  r&cfwdrttgefcfcoben  wirb.  JDie  Ämplitube  btefer  färoin* 
genben  Se&egung  laf t  ft*  tote  folgt  ermitteln. 

3ft  W  bie  SBaffe  be*  Dampftoagen*  unb  p  feine  Xeceleratton  in  £in* 
ftcf)t  auf  biefe  ®d)n)ingung*ben)egung,  fo  tyaben  toir  jum^jl: 

■* 
9»un  ijl  p  ==  -j-j  wenn  u  bie  ®(^»ingung«gef^»inbigtrit  ber  8oco* 
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em^un*1  mot*ue'  *"  "n  üWteUment  unb  du  ba*  entfj>re<fcenbe  (Stfftroinbtgfcst** 
»«  f «™A  element  bejeic&net,  ba^er  folgt: 

8  Wdu  =  KdU 

unb  ba  f  =  — ,  alfo  ot  =  ß  unb  adt  =  dß  gefegt  »erben  farni, 

<D 

FKdu  =  ©  (Jf  +  Jfi  +  üf3)  r  (cos.ß  —  sin.ß)  dß, 
rooraud 

Wu     =  cd  (Jf  +  Mx  +  Jfs)  r  (an./!  +  co*./J) 
folgt,  unb  eine  Qonfiante  ntdjt  &injujuf&gen  ifl,  meil  u  9hitt  ifl,  wenn 
iT  feinen  griften  negativen  SBertfc  f>at,  b.  t.  wenn 
«IL  0  =  cos.  ß  i(l. 

25ejetd>net  man  ferner  ben©c$»mgung«roeg  ber  tfocomottoe  burty  z,  fo 

4at  man: 

dz 
u  =  -7-,  ober  udß  =  odz, 

unb  baber: 

Wd*  =  (Jf -f  JH  -H^i)  r  (jwi.0  -f  cos.ß)  dß, 
»orau*  ftd)  burd)  3ntegriren: 

Wz  =  (A/  -f  Mi  +  -Mi)  r  (sm./J  —  sos.ß), 
unb  folgli<fr: 

*  =  v ' h^ —  (stn.ß  —  cos.ß) 

ergiebt. 

JMefer  €S^n>ingung«n>eg  ifl  fär  tang.ß  =  —  1,  b.  L  fär  £  =  135° 

am  grJften,  unb  jroar: 

—  ^ 

unb  bagegen  fftr  fangr./J  =  1,  b.  i  fir  /J  =  45  ©rab,  =  Wtttt;  folg» 
lieb  fällt  bie  ®4n>ingung*e(ongatton  ber  Bocomotioe 
(Jf  +  Jf,  +  ifa)  r  VT 

*  —  x  TT 
au?. 

Die    fd)»tngenbe  SSewegung  ber  JJocomotioe  um  eine  »ertifate  TL**, 

(ir   tr           zr   ^*\ 
-^ — \ ^""ä — l)  ^eworgebra^t 

wirb,  lägt  ftd)  auf  ctynlidje  SBeife  beurteilen. 

6«  fei  J  ba«  SrJg&etttmoment  ber  Eocomottoe  in  $utß$t  auf  ibw 
Dertifale  ®*n>erlinie ,  unb  ^  bie  Xcceleration  bfefer  Stawgung  in  ber 
Sbene  ber  Stretbcdber.    Dann  haben  air: 


»agtn. 
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Tpt  =  V*  a>»  (Jf  +  *  +  A/9)  rbbx  (cos.ß  +.sin.ß);         %*** 
ba&er  fÄr  bie  entfprecfcenbe  ©efdjwinbigfett  t*i:  »«aW 

Jwj  =  i/4  o  (M  +  iüfi  +  if2)  rbbx  {sin.ß  —  co*./S), 
unb  enblidj  für  ben  juge&irigen  ©<fcroingung$weg  *i: 

J«!  =  —  V*  {M+Mx-\-  Jf,)  r 6 fej  (cos.ß  +  *ifi.0)v 
alfo; 

B  _       (M+M1  +  M,)rbbl 

Diefer  SBeg    i|t   für  sin.ß  =  cos.ß  ein    SRapimum,   unb   jwar 
ba&er  ftywingt  jebet  ßnbpunft  ber  Streibape  gegen  feine  mittlere  Sage  balb 


(M+  Mx  +  M%)rbbi  VT 
1  47 

nicfyt  bur$  bie  ©<&ienenba$n  baran  ge^tnbert  trieb. 


um- — — —  ~     ' r>or,  balb  eben  fo  mel  nad),  wenn  et 


§.  294.  Die  im  33or|te&enben  betrachteten  Störungen  in  ber  ©tabi* 
lität  unb  Bewegung  ber  Socomotioen  laffcn  ff<&,  in  fo  weit  fte  au*  ber 
2Bitfung«weife  ber  Sreibfräfte  &ert>orgeben,  gar  niefct,  unb  infoweit  fte  in 
ber  Sragtyett  ber  3»ifd)«nmafd)ine  tyren  ©runb  Gaben,  nur  $um  >£f)ei( 
burd)  ®egengewi<tyte  aufgeben.  2Tm  Dolljlänbigjien  wfirbe  man  benfelben 
entgegenwirfen,  wenn  man  bie  Socomotroe  bur(&  tner  Dampfmaföinen  in 
Bewegung  fegen  tiefe,  &on  melden  je  gwei  auf  ben  entgegengefegten  ©et* 
ten  ber  Sreibape  liegen  unb  an  entgegengefeiten  SBarjen  ber  Sreibwelle 
angreifen;  ober  wenn  man  wenigjfrn*  ]ebem  ber  beiben  2)ampf!olben  einer 
gewi&nlicfyen  JJocomotioe  auf  ber  anberen  ©ehe  ber  SEreibape  noefc  einen 
anberen  Äolbenmec&aniämu«  entgegenfejte,  weiter  b\t  entgegengefefcten 
Bewegungen  be6  erjhren  mac&t  unb  ba^er  aufy  entgegengefefcte  2r ag(eit*' 
fräfte  ^eroortuft. 

3Ran  fcat  jebod)  &on  biefer  2fu*gleid)ung$weife  abgeffrmben,  weil  ba* 
burd)  ber  Bewegung$me<tyani6mu$  M  Dampfwagen*  nodj  eomplieirtet 
auefallen  würbe,  unb  bebient  ffcfy  ba^er  jefct  nur  ber  rotirenben  (Segen* 
gewichte,  welche  aderbing*  auefo  nur  t&eilweife,  unb  &war  entwebet  nur 
bie  horizontalen  ober  nur  bie  oertifalen  ©tirungen  aufou&eben  oermSgen. 
Um  bie  horizontalen  SErdg&eiHfrdfte: 

Kx  =  a>3  (M-\-  üfj  4.  Afa)  r  coä./J  unb 
K%  =  ö»  (Jf  -f  Mi  +  4/2)  r  «m./J 
ausgleichen,  t)at  man  jeber  ber  beiben  Jturbelwargen  gegenüber  in  einem 

beliebigen  Äbjlanbe  rt  eine  SWaffe  (3/4"  Mi  +  ^i)  "^  anjubringen; 


gentibte. 


quvfate. 
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bie  fjorijontalm  Komponenten  ber  ßentrifugal*  ober  SErigljeitSftdfte  btefrr 
5Waffm  bitten  bann  mit  KY  unb  ÜT3  Ärdftepaare,  tt)eld>e  befanntlicf?  feinen 
£)cucf  auf  bie  2Cpe  C  ausüben. 

2)ic  oertifalen  ober  normalen  Komponenten  ber  SrdgtyettSfräfte: 

Sx  =  —  ©*  [jfi  +  JMi  (^Yl  r  ßin./S  unb 

S,  =  -  ©'  [jfi  +  üf,  ^)2]  r  «w./J 
(äffen  fid)  ebenfalls  burd)  jwei  2Ra|fen,  jebe  &on  ber  (SrJfe 

ausgleichen,  welche  in  einem  »iüfurlicfyen  Xbjlanbe  fi  ben  Jturbelmarjen 
gegenüber  anzubringen  ftnb;  benn  eS  bilbenbte  ©ertifalen  Komponenten  ber 
(Sentrifugalfrifte  biefer  9Äaffen  mit  5t  unb  S,  Äräftepaare,  ttefefee  nur 
auf  bie  Dotation  um  bie  2fpe  (7,  ni$t  aber  auf  baS  gortftyreiten  biefer 
7(pe  einmieten. 

©iefe  lefetere  Ausgleichung  ifl  beS&alb  um  fo  wrtbeityafter,  ba  burd?  fie 
auci)  bie  horizontalen  Üräg&eitSfrafte  auf  bie  feineren  SSertbe: 

Kx  =  o>*(m+  M%  [l  -  (j)'\)  r  cos. ß  unb 

K,  =  o»  (m+  M,  [l  -  (£)'J\  r  *n./J 

jurucfgefä&rt  »erben,  unb  aufer  biefen  nur  no$  bie  in  ben  Seitungen  jur 
SBirffamfeit  (ommenben  ©eitenfrifte: 

Tx  =  —  <o*M2r  £-£=-^  «n./J  unb 
7;  _  _  c,2j|/2r  hJLzzÄ)  cos.ß 

unausgeglichen  jurftcf bleiben,  wogegen  burd?  bie  tooflftdnbtge  Ausgleichung 
ber  ^octjontalfnifte  mittels  ber  ®egenge»ic&te  (il/  -j-  Af2  -|-  Mt)  — 
bie  »erttfalfrafte  auf: 

$  =  o*  Im  +  M2  [l  —  (j)\\  r  sin.ß  unb 

S,  =  a>*  (j/4-  3/,  [l  -  (|m  r  m./J 
geweigert  »erben. 
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©eifbiet.  <5«  fei  bei  einer  Socemottve  von  50000  «Pfunb  ®etoi$t,  wel$e  ©eöen. 
bur$  ljorigontat  tiegenbe  3Rafdn'nen  mit  GO  guf  ®ef$wtnbigfeU  fortbewegt  wer*  ft<nM*tf' 
ben  fott,  ba«  ®ewidjt  eine«  Aolben*  fammt  ©fange  860  $funb,  ba*  ©ewi$t 
einer  Cenfftange  260  $funb,  ba*  ®ewt*t  einer  Äurbel,  auf  tyre  Sarge  rebu* 
cirt,  120  $funb,  bie  Sänge  eine*  Äurbelarme«,  r  =  1  guf ,  ber  tfalbmeffer 
eine*  Sreibrabe*,  a  =  3  $uf,  ber  Äbftanb  ber  (Rabebenen  von  einanber, 
6,  =  55  unb  ber  ber  (Siplinberaren  von  einanber,  6  =  72  Sott,  unb  enbftä)  fei 
ba*  $rftg1)eit*moment  be*  gangen  Sagen*  in  ©egiebung  auf  feine  verttfale  @<$wer* 
Unie,  r=l6  Jfffufbfunb.  3Äan  fott  bte  ftörenben  Ärftfte,  fowie  bie  Störungen, 
reelle  bie  tragen  Waffen  ber  $Bewegung«me<$ani«men  biefe*  SBagen«  Ijervorbrin* 
gen,  unb  enblia)  noo>  bie  ©röfe  ber  ©egengewidjte  gur  *u«gleio>ung  biefer@to* 
rungen  au*mitteln. 

(5*  ift  bie  2Binfelgef$winbigfeit  ber  Sreibare: 

•       60       ÄA  «.  - 
a>=— =  j  =  20  ?uf, 

unb  e*  fxnb  tyiernaä)  bie  horizontalen  $ra"gljeit*fra,fte: 

Äi  =  a>«  (M  -f  Mx  +  lff )  r  cos.  ß  =  400  .  (860  +  120  -f  260)  ^^- 

400  .  740  co#.  ß        ÄJfi_  .  m_     .     .     . 

= jj^jj c  s=  9472  cos.  /!  $funb,  fotote 

Ä,  =  —  co»  (»  +  Jf,  +  Mt)  r  sin  ß  =  -  9472  ttn./l  $funb. 

Da  fowofjl  cp*.  /9  al*  auä?  Wii./f  gwtfdjen  +  1  unb  —  l  varürt,  fo  finb 
aua)  bie  Ätafte  Kx  unb  Kt  ftetigen  SBer&nberungen  innerhalb  ber  ©rengen 
+  9472  unb  —  9472  $funb  au«gefefct.  2>er  Heinfie  ffiertb  von  ber  TOttteU 
!raft  au«  Kx  unb  Ä,  ift  0  unb  ber  größte  ±  9472  VT  =  ±  18895  $funb. 
Diefe  veranbetftdje  9Rittelfraft  fct>tebt  bie  Socomotive  waljrenb  einer  Umbreijung 
ber  £reibaxe  ein  Wal  vor  unb  ein  9Ral  gurütf  um 

,  _  e±nfcffi.  ^  =1W1W=  %  8.„. 

Da«  Moment  be*  überbie*  noa?  au«  ben  Jtr&ften  Kx  unb  IQ  hervorgehen* 
ben  ÄrÄftepaare*  fäwanft  gtoiffyn  ben  (Strengen: 
+  ai«  (M  +  Mx  +  M%)  r  b  V%  =  9470  .  6  .  V\  =  40178  unb 
-  m«  (Jlf  +  Ml  +  *,)  ♦"*  V%  =  —  40178  »ug»|funbf 
unb  bewirft,  baf  balb  ba«  eine  unb  balb  ba«  anbere  Ureibrab  um  ben  9Beg 

IM  +  M.  +  mUb^VT        740.6.55  VT 
*l  -  4  T  -  4  .  12  .  16  .  50000  -  °'°9  Ä"f  ""  °/U  *°U 

feiner  mittleren  Bewegung  voreilt,  ober  na$Meibt.  Diefe  flörenben  ^Bewegungen 
ber  gocomotioe  laffen  fiä)  bur^  gwei  (Segengewiä^te  von  Je  740$funb  aufgeben, 
wei^e  im  ftbfianbe  r  =  l  guf  von  ber  Sretbare,  ben  enn>re^enben  StuxUU 
wargen  gegenüber,  mit  ber  $reibwette  feft  gu  verbinben  finb. 

<&tt$t  bie  gocomotive  auf  fe^«  fR&bemf  fo  f önnen  wir  annehmen,  ba§  jebe« 

(Rav  ein  <Se^«te(  be«  gangen  Sagengewic^te«,  alfo  — —  =  8883  $funb  Drucf 

auf  bie  €d)ienenbabn  übertr&gt.  tiefer  £rudf  wirb  aber  bura)  bie  verttfalen 
Xr&g^eit«fr&fie  abweä^felnb  noä)  vergrößert  unb  verHeinert.  Siegt  ber  <S^wer« 
Vunft  einer  £enf (lange  um  lt  =  %/,  b.  i.  um  brei  günftel  ber  gangen  Sent- 
ftange  vom  Ctuer^aupte  ber  itotbenßange  ab,  fo  tyaben  wir  bie  verti falen  2rag* 
IjfUöfräftf: 


Qtatn- 
gemixte. 
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S,  =  -  «,  [m,  +  Mt  (i)1]  r  «ii.  /J 

=  ,400(120  +  0,86.260)^/1  =  _  ^  ^  ß  ^ 

^  =r  —  «»  [if,  +  JIT,  (i)*]  r  *>#./!  =  —  2734  eot.fi. 

Siefe  ÄrÄfte  geben  bie  TOittetfraft : 

8  =  Sx  +  St  =  —  2734  (#iji.0  +  cof.fl, 
unb  ein  £raftej>aar  mit  bem  Momente: 

(^  —  SJ  -|-  =  —  2734 . 8  («11.0  =  eos.fi)  =  —  8202  («».0  —  cos.fi), 

toet$e*  ben  $ru<t  auf  ein  $reibrab  ab»ea)felnb  um 

(&  — -S-)*        8202  (im.  /!  —  co«.  ff        ,wft/v  ,  .     _  __ 

2  6  = * d^T ~  =  1790  (#m.0  -  cos.fi) 

»ergröfert  ober  »erfieinert. 

$iernaä)  folgt  ber  beiben  Araften  entfrreä)enbe  3utoa$*  bet  IDrutfe*  auf 

bie  @d)ienenba1}n,  für  bat  eine  (Rab: 

"f  +  ^  7**^*  =  186?  &*'*  +  CM'Ä  +  179°  ("*-0  —  eM-Ä 
unb  für  ba«  anbere  {Rab: 
-|  _  W  —  fr)  *  =  1867  ^  p  _j_  CM  ^  _  1790  (Wf|^  _  CM  ^ 

$ie  ©renjtoertbe  biefer  Sreiedfe  ftnb: 

±  Vhj^r*-  •  -1  [*•  +  *  ®T  i  =  ± 8185  **"*• 

$tema4  ftbroanft  bann  ber  2>ru<!  eine«  Sreibrabe*  auf  bie  €$ienenbatyi 
jtoiföen  ben  ®renjen: 

8333  —  3185  ^=    5148  $funb  unb 
8333  +  3185  =  11518  $funb. 

3)er  ledere  ©renjtoerty  toirb  bura)  bie  in  $.  288  beftimmte  Bertifatfraft 
Zt  +  Zt,  tt>ela)e  au6  ber  ßertegung  ber  Sreibfraft  in  bie  ©erabfttyrung  Server* 
ßefjt,  noä)  um  ein  9nfe^nli^ea  vergrößert. 

SBenn  man  jur  »u«gleia)ung  ber  oertüalen  Sragijeitafrafte,  ben  äürbcl* 
toarjen  gegenüber,  im  Slbftanbe  r  =  1  gu§  von  ber  Otabare  ein  ©egengetoity 
»on  120  -f-  °'36  •  2C0  =  213'c  $funb  anbringt,  fo  werben  niä)t  nur  bie  lefc* 
ten  Störungen  »ottßanbig  aufgegeben,  fonbern  e*  toetben  aud)  bie  $orijontalcn 
Sragljeitafrafte  auf  ben 

Jf  -f  Jft  [l  -  (Y)  J         360  +  166,4        A„lft      Ä.f 

*  +  *l  +  *.     =  —  uo —  =  fr"»««Ha 

iurü&gef&fjrt. 

Saft  benfelben  Stoedf  errei^t  man  aua),  ttenn  man  im  Kbßanbe  rt  =  2Vt 
guj  »on  ber  (Rabare,  unb  jtoat  am  innern  Umfange  ber  Steibr&ber,  ba^  ®e* 

genge»i^|t  -yj-  =  85,44  $funb  anbringt 
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§.  295.    SDie  Äraft  gur  (angfamen  Bewegung  eine«  3Bagen6  ober  eine«  ®}*j»™> 
gangen  SBagenguge«  auf  einer  horizontalen  @d)tenenbaf)n  ifi  genau  fo  gu  %«&««. 
beurteilen,  tote  bie  Äraft  gum  gortgie&en  ber  SBagen  auf  Strafen.    Sie 
ifl  (f.  §.  261)  burdfr  bie  gormel: 

beflimmt,  in  weiter  Q  bie  reine  Jap,  vQ  =  W  ba«  ®ewid>t  ber  93a* 
gen  o&ne  9?2ber,  /?  ba*  ©emtd)t  ber  Stdber,  ferner  r  ben  #albmefler  ber« 
fefben,  q  ben  Xj:en&albmeffer,  9  unb  f  bie  Goefficienten  ber  Xpenreibung 
unb  ber  SBalgenretbung  begegnen.  Snfofern  ftnbet  aber  gtotfc&en  beiben 
2Begen  ein  gfofjer  Untecfd)ieb  fiatt,  als  bei  ben  gafcrffrafen  bie  wdlgenbe, 
unb  bagegen  bei  ben  @d>ienenba&nen  bie  Sapfenreibung  ba«  fcauptfW)* 
(td^fle  33eroegung*()inbernijs  au«mad)t.  Der  Goefftctent  ber  Xpenreibung 
beträgt  bei  ben  ©fenba&nroagen  (f.  I.,  §.  164)  9  =  0,050,  unb  ber  ber 
roälgenben  Reibung  (f.  I.,  §.  174)  ^  =  0,020,  wobei  r  in  preuf.  3oflen 
gegeben  fein  muf.  9tun  ifl  aber  ba*  bei  ben  gen>2(>nli$en  Sifenba^n« 
wagen  im  Mittel  2  q  =  2*/6t  unb  2r  =  403o0;  ba&er  folgt  bann  frier 
im  SOTtttet: 

,.(1+^(M..«i+ää)<H.figJi 

=  0,00428  (1  +  v)  0  +  0,001  Ä, 
traVenb  bie  Äraft  gum  gortgie&en  tierriberiger  ffiagen  auf  guten  Scfrot« 
terjirajjen  (f.  Säbelte  §.  263,  in.)  minbeffcn* 

/>=  0,05(1 +*)<?, 
b.  t.  circa  12V*mal  fo  grof  ifl. 

&iefe  Äraft  wirb  beim  fcfcnetten  gafyren  nodj  bur$  ben  SSiberfianb  ber 
£uft  bergrjjjert,  ber,  wie  befannt,  mit  bem  Guabrate  ber  ©efebroinbigfeit 
c  bc*  SBagenguge«  mid)(l.  3jt  F  ber  grigte  £luerf*nitt  be*  SBagenguge«, 
y  bie  SDid>tigfeit  ber  ?uft  unb  £  ein  5Biberjianb«eoefftctent,  fo  (ißt  ftd), 
tote  befannt  (f.  93b.  I,  §.  429  u.  f.  tv.)t  ber  2Biber|ianb,  »eichen  bie  Suft 
ber  ^Bewegung  be«  3Bagenguge$  entgegenfegt,  burd) 

auebruefen,  unb  hierin  ber  2Biberjlanb$coefficient  %  =  1,33  annehmen. 

(Siebt  man  c  in  guji  unb  F  in  £luabratfuji,  unb  nimmt  man  ba* 

ßß 
©emi$t  eine«  Gubiffufle*  8uft  y  =  -r^r-  ?)funb  an,  fo  frat  man: 

66 
i>,  =  1,83  .  0,016  .  — -  Fe*  =  0,0017556  Fe'  $funb 
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3Bi»erftanb      3?acfo  Tambour  iji: 

aU«u.n'  i>x  =  0,005064  Fe*  Äilogramm, 

tpenn  F  in  iQuabratmetern  unb  c  in  Äilometern  pr.  ©tunbe  gegeben  wirb. 
9ton  beträgt  aber: 

ein  SKeter  .  .    =  3,1862  preuf.  guf, 

ein  Q,uabratmeter     .    .    =  10,15187  preuf.  Q.uabratfufj, 

ein  Kilometer  fiAnbliefc  *    =  öttt  STOetet  pr.  ©ec,  unb 

ein  Äilogramm    .    .    .    =  2,13807  preujj.  $fitnb; 
batyer  folgt  benn  für  ba*  preujj.  5Koaf : 

/>  =  0,005064 ^—  •  ( 3600C       V  •  2,1&807 

1  #WrfW*  10,15187     \1000  .  3,1862/        ' 

=  0,001362  Fe*  $funb. 

Uebrigen*  rechnet  Tambour  für  eine  JJocomotfoe  mit  Zenber  unb  mit 
einem  SBagen  F  =  70  iQuabcatfuf  engt.  =  66  Guabratfufj  preuf.  unö 
f&r  ieben  folgenben  SBagen  noef)  10  Cuabratfuf  engl.  =  9,4  jQuabrat* 
fug  preuf.  gu. 

6$  iß  Utdjt  gu  ermeffen,  bafi  nid)t  allein  ber  SBiberjlanb  ber  guft,  fon* 
bern  au$  noeft  bie  SBiberfiänbe,  meiere  ou6  ben  Vibrationen  unb  ©tifen 
ber  SBagen  auf  ber  99a$n  ^eroorge&en,  mit  bem  Ehiabrate  bec  (Seftyrora* 
bigfeit  be*  SErain*  warfen,  unb  bag  man  batyer  genauer 

i\  =  (aQ  +  0,001362  /^  c», 
wo  a  eine  biefen  Vibrationen  unb  ©tijjen  entfpredjenbe  Srfabrungtga^l 
bebeutet,  gu  fegen  ()at. 

Der  (Snglinber  3R.  ©eott*9tufell  nimmt  an,  baf  ber  lejte  3Btber* 
flanb  nur  mit  c  toa^fe,  unb  $ieroac&  ftnbet  SR.  SB.  $arbing  folgenbe 
auf  mehrere  neuere  englifdje  SBerfudje  baftrte  empiriföe  gormel  f&r  ben 
(Sefammtrotberfianb  eine«  SBagenguget  auf  einer  feigen  unb  geraben 
83a$n(lre<fe: 

P+  Px  =  U  +  j\  Qi  +  0,0025  Fe*  $funb  engl., 

unb  e*  bebeutet  hierin  Qx  =  (1  -f-  v)  Q  ba«  gange  ©eroic&t  bet  Sramt 
in  Tonnen,  F  ben  3n$alt  be*  grijjten  auerfönitfc  beffelben  in  fiuabrat* 
fuf,  unb  c  bie  @ef$nrinbigfeit  in  engl.  SReilen  pr.  ©tunbe. 
Drücfen  wir  Q1  in$funb  unb  c  in  guf  pr.@ec.au*,  fo  erbalten  mir: 

'  +  *-(•  +  * -SO  &  +  ■»«'« 

=?:  (0,002679  -f  0,0001015  (?)(?!  -f  0,001 198  Fe*  5>funb, 
unb  f&r  preuf.  SRaag: 
J>  +  Pi  =  (0,002679  +  0,0001045  c)  Qx  -f-  0,001807  Fe  9>funb. 
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Diefe  gormel  gilt  fheng  genommen  nur  fftr  $erfonenjftge  unb  giebt  »f«*™* 
aud)  bei  Keinen  ©efcfywinbigfeiten  gu  grojje  SBertfo  wetc&e«  feinen  ©runb  *"*»«<" 
befonber«  barin  tyaben  mag,  bafi  in  benfelben  ber  3Bibec|lanb  burcfc  bie 
Vibrationen  unb  ©tige  bem  einfachen  c  unb  nidjt  c2  proportional  wadj« 
fenb  angenommen  wirb.  Oleomen  wir  an,  baf  ba$  ©lieb  0,0001045  cQi 
bei  c  =  60  gufj  ein  richtige«  Stefultat  liefere,  unb  erfejen  wir  bajfelbe 
buccf)  ein  ©lieb  t^c2C>,  fo  ersten  wir  folgenbe  ©lei^ung: 

^c«  =  0,0001045  c,  unb  ba&er: 

0,0001045   0,0001045   /VMMÄ,WJ-  t,,x 

*  = =  -    =  0,000001741,  folglt*:  . 

c  60 

P+Px  =  (0,002679  +  0,000001741  c»)  &  -f  0,001307  .Fe*  $funb. 

§.  296.  Durcf)  ben  33inb  fann  ber  Söiberftanb  be*  SBagenjuge*  einer 
Socomotioe  entweber  nodj  uergrjgert  ober  aud)  oerfleinert  werben.  33e* 
tpegt  ftdj  ber  SBinb  mit  ber  ©efc&winbigfeit  v  in  ber  Stiftung  be«  3uge*, 
fo  ifi  bie  relative  ©efdjwinbigfeit  be$  3uge«  in  #infufyt  auf  bie  ttxft  nur 
c  —  t>,  unb  bewegt  er  ftcf>  mit  biefer  ©efc&winbigfeit  bem  Sßagenjug 
birect  entgegen,  fo  iß  bie  relatibe  ©efdjwinbigfeit  be6  lejteren  c  +  v. 
SBenn  ba&er  0,001807  Fe*  ben  ffiiberjlanb  in  ruhiger  8uft  au*brft<ft,  fo 
^at  man  benfelben 

/>,  =  0,001307  F  {c  +  v)2 
in  ber  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  Stiftung  bewegten  2uft. 

©trimt  ber  SBinb  fc&ief  gegen  bie  SBewegung$rid)tung  be*  3uge«,  unb 
weicht  beffen  Stiftung  oon  b  r  M  lejteren  um  ben  SBinfel  6  ab,  fo  fcaben 
wir  ben  Komponenten  ber  SBmbgeftywinbigfeit  in  ber  Stiftung  be*  3uge* 
t)  cos.  8,  unb  ba&er: 

/>,  =  0,001307  F(c^v  cos.  J)* 
ju  fejen. 

2fu«  ben  Komponenten  v  sin.  <5  rec&twinfelig  gegen  bie  S3a$n  ge&t  ein 
©eitenfiog  &ert>or,  burd?  welchen  ber  SJagenjug  feitwärf«  an  ben  einen 
©djienenjtrang  angebrieft  unb  bie  Steibung  ber  Stöbet  auf  biefem  ©ttange 
aergrof ert  wirb.  Ciefe  Äraft  tfl  bem  Wngenburdjfänitt  Ft  be$  5Bagen# 
guge*  proportional,  unb  läßt  fid)  ba&er 

S  =  0,001807  Fj  (c  sin. «)» 
fejeiu 

Uebrigen*  wirft  fle  wie  bie  Gentrifugalfraft  beim  Durchfahren  einer 
Sun>e  (t>ergL  §.  268),  ffe  fd)iebt  bie  ffiageri  fo  weit  t>on  tyrer  mittleren 
83af)n  ab,  bi6  ftd)  in  golge  ber  Gonicität  ber  Stabreifen  bie  Stäber  auf 

ber  einen  Seite  um  eine  £Jf)e  -r  gehoben,  unb  bie  auf  ber  anberen  ©eite 
um  eine  SKefe  —  gefenft  (jaben,  folglidjj  Jene  mit  bem  Dur$me|fer  d  -f-  8 
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miDetiia^  unb    btefc    mit    bem   ©urcbmeffer   d  —  8   fortrollen.      ß*    ifl    frier 

babnen.       5  Ä 


77  =  X>  un^  ^er: 
vi         ö 


*  =  77  b  =  0,001307  ^  (c  sin.  *)*, 
vi  vi 

wenn  b  wieber  bie  ©eleteweite  begegnet. 

Sie  gleitenbe  Reibung,  weld>e  nun  au«  Am  gortrollen  ber  SSagen  mit 
oerfd)tebenen  Umfingen  erwddjft,  i|i,  ba  bann  bie  Stdber  auf  ber  einen 
©eite  bei  jeber  Umbre&ung  ber  mittleren  Bewegung  itd  um  x  8  oor*  unb 
bie  auf  ber  anberen  Seite  um  nd  nadj>ge&en  muffen: 

Px  =  -  tpQx  =  0,001307  <p  ^  (c  sin. 8)*. 

33ei  heftigem  SBinbe  werben  bie  JRdber  auf  ber  iuferen  Seite  mit  tyren 
©purfränjen  gegen  bie  Styienenba&n  gebritft,  unb  bann  fittt  natürlich 
P\  no<&  grijjer  au*. 

Sei  einer  unter  bem  SSintel  a  auffhigenben  SBa&n  fommt  §u  bem 
SBiberjlanbe  P  +  Px  noefc  ba*  refatwe  ©erntet 

P9  =  Qt  sin.a  =  (1  -f-  v)  Q  sin.  a 
be*  SBagenjuge*  (insu,  wogegen  beim  SBefa&ren  einer  fattenben  &a$n> 
flrecfe  bie  Äraft 

Pt  =  Qt  sin.  a  =  (1  -f-  v)  Q  sin.  a 
gewonnen  wirb  unb  folglich  bie  n5t()ige  3ugf caft  um  fo  oiel  Meiner  autf&Ot. 
3fl  bann  P7  >  P  +  Pu  ft  «nuf  natftrlidj  ber  SBagenjug  gebremfl  »er» 
ben,  bamit  er  fid?  nidjt  beföleunigt  bewege. 

©er  SBBiberflanb  eine«  SBagenjuge«  wirb  beim  Durchlaufen  einer  (Surfte 
burd>  ^injutretenbe  gleitenbe  Stetbungen  no<&  befonber«  et&J&t     SBdf>renb 
ein  SBagen  DEFG,  gig.  597,   in  einer  Guroe  AOB  einen  Nehien 
SBeg  BN  buntylduft,  gleitet  er  jugleid}  um  einen  f leinen  SBeg  NO  ra* 
bial  auswärt*.    3(1  CM  ein  $erpenbitel  oon  bem  SÄittelpunfte  C  ber 
Guroe  auf  bie  JJingenape  AB  be*  2Bagen6,  fo  &aben  wir  fn  OBN  unb 
Cfiif  jwei  tynltye  2)reie<fe,  für  welche  bie  Proportion: 
NO       BM 
B0~  CB 
gilt 

2$ejei*nen  wir  ben  Suroen&albmeffer  CB  burd)  r,  bie  Entfernung  j4  tf 
ber  Stabapen  DE  unb  FG  oon  etnanber  bur$  e,  unb  ben  SBeg  £0 
burd)  *,  fo  fcaben  wir  ba&er: 

2r 
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3fl  nun  nod)  ft  bie  »elajiung  be*  Sagen«,  unb  9  ber  Goeffkient  ®|^««» 
«j    597.  &*r  glettenben  SReibung  feiner  "«*««• 

JRÄber  auf  ber  JBafcn,  fo  folgt 
bie  bem  rabiaten  Xu*gleiten 
ber  StÄber  entfpcecfyenbe  me» 
djanifdje  Arbeit: 

unb  ba&er  bie  SBergri&erung 
ber  3ugfraft  in  gotge  biefer 
9teibung: 

$at  ber  Sagen  brei  $aar 

9töber,  fo  ift  föt  c  ber  2(6* 

ftanb  ber  außerjien  JRabaren 

©on  einanber  einjufefjen.    6* 

wac&jl  alfo  biefer  flteibung** 

wiberjianb  birect  wie  bie  6nt» 

fernung    ber   fltabaren    unb 

umgefe^rt  wie  ber   Guroen* 

^albmeffer.      Uebrigen*  wirb 

biefe  Steibung  nad)  SSeftnben  nod)  burd)  bie  au*  §.  268  befannte  gleitenbe 

Reibung  DergrJjjert,  welche  au*  ber  8Serfd)ieben&eit  jtt>ifc^en  bem  gleich« 

zeitigen  ffiegen  ber  iuferen  unb  bem  ber  inneren  3Wber  ^ert>orger)t. 

33ei  biefer  rabiaten  SSerfcbiebung  ber  SBagenriber  legen  ftd)  bie  Spur* 
frin&e  ber  inneren  SRäber  an  bie  ®d)ienenbaf)n  an,  unb  e*  entfielt  baburd) 
eine  Seitenreibung  <p  .  <pQu  berenSBeg  bei  jeber  Umbre(ung  eine*fRabe* 
bie  2)i|ferenj  jwifc&en  bem  Umfange  itdx  be*  Jtreife*,  in  »eifern  ber 
®purfranj  bie  ©c&ienenbaljn  berührt,  unb  bem  Umfange  »  d,  in  welchem 
ba*9tab  auf  ber  ©cfeienenba&n  fortrollt,  iji,  mtyalb  au$  bie  SSergrJf erung 
ber  Bugfraftin  golge  biefer  Reibung 

P4  =  *  (*L=J)  ft  4L 

Um  enbtid)  nod)  bie  jum  gortjiefjen  be*2:ram*  n Jtyige  Jtraft  be*  2)ampf, 
wagen*  *u  finben,  ifi  ber  gefammte5DBiberflanb/)+Pi+/),  +  />8  +i>4 
be*  ganzen  SBagenjuge*  fammt  Joromotioe  unb  Zenber  wegen  ber  Jtolben» 
reibung  unb  wegen  ber  Jtraft  §ur  ^Bewegung  ber  3Se$ani*men  be*  2)ampf* 
wagen*  nod)  um  25  $rocent  ju  DergrJfern. 
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TOtbrrftanb         SBeifaiet.    <5in  JDamfcftoagen  wiege  25  Sonnen»  fein  Senbet,  »oUfldttbig 
"bUn«?'  Belajlet,  15  Sonnen,  «nb  ber  anhängte  SBagenjug,  BefWjenb  aue  10  SBageii, 

lebet  ftu  6  Sonnen  ®etoiä)t,   6  .  10  =  60  Sonnen;  man  fott  bie  Jttaft  btefe* 

Sagen*  Bei  50  gujj  ga^rgefä^nunbigfeit  ermittein. 

S>ie  ganje  «aft  ift  tjiet  Ql  =  (1  +  *)  Q  =  25  +  15  -f  60  =  100 
Sonnen,  obet  eine  Sonne  gu  2172  $funb  angenommen,  =  217200  fJfunb. 
Sfeimmt  man  naä)  $amBout  ben  Ctuerfdjnitt  be*  SBagenguge*  =  CGDuabtat* 
fuf  an  unb  tedjnet  man  tyietju  wegen  bet  3toifä)entaume  }toifä)en  ben  ffiagen 
noä>  10  .  9,4  =  94  Ouabratfujj,  atfo  im  (glänzen  F  =  66  +  94  =  160 
Ouabtatfufj,  fo  credit  man  ben  ffiibetftanb  be«  ©agenjuge«  Beim  9efa$ten 
einet  getaben  följligen  SBaljnfitecfe,  nadj  $arbing/6  gönnet: 
P  -f  Fi  =s  (0,0002679  •+-  0,0001045  .  50)  .  217200  +  0,001807  .  160  -  (50)1 

=  (0,0002679  +  0,005225)     217200  +  0,001307  .  400000 

=  1717  +  523  =  2240  $funb, 
unb  bagegen  nad)  bet  jtoeiten  gönnet,  wet$e  »otauafefct,  bafj  bet  SHbetßanb 
butäj  bie  ®töjje  unb  Vibrationen  bet  9Reä)ani*men  na<$  bem  Duabtate  bet 
ga^tgeföwinbigf eit  c  waä)fe : 
P-f  P1=  (0,0002679  +  0,000001741  .  2500)  .  217200  +  523 

=  (0,007031  .  217200  +  523)  =  2050  $funb. 

Jtame  in  bet  *Ba$ntinie  noä)  fcnfietgen  von  ylfi  »ot,  fo  toarbe  bie  Äraft 
beim  Slufwattafaljten  um 

P,  =  217200  .  0,01  =  2172  $funb 
geweigert  wetben,  atfo  auf 

P  +  Pt  +  Ptz=z  2050  +  2172  =  4222  $funb 
anwarfen,  unb  bagegen  Beim  ÄBwftrtafaljten  um  2172  $funb  Heinet,  atfo  in 
®an*en  2050  =  2172  =  —  122  $funb  autfatten,   unb  bea^alB  bat  «njie^tn 
bet  SBtemfen  nötyig  fein. 

Stdgt  bie  SteiBaxe  0,4  be«  Socomotibengewidtfe*,  b.  i.  0,4  .  25  =  10  Soiu 
nen  =  21720  $funbf  unb  witb  bet  ftetnfte  SBetty  be«  {ReiBung«ccef|icientai 
jnuföen  ben  SretBräbern  unb  bet  SBaljn  ju  0,1  angenommen,  fo  tyat  man  fotg* 
tia)  bie  gtöf  tmöglid)e  3ugftaft  bet  fcocomotfoe  Bei  ungefutypetten  (Ribera  nur 
0,1  .  21720  =  2172  $funb.  Senn  nun  au$  oon  ben  4222  $funb  ©ibetjianb 
drca  ein  Sterte!  auf  bie  Socomottoe  fetBft  fommt,  atfo  für  ben  SBagenjag  un* 
gefaxt  nut  S222$funb  übrig  bleiben,  fo  ifl  bo$  bie  fcocomotioe  nid>t  im  Stante, 
ben  Stain  Bei  Vi09  fenfieigen  mit  fidj  fortzunehmen,  unb  fotgti$  baa  ititypebi 
bet  ffi&bet,  wobei  bie  3ugftaft  auf  0,1  .  21720  .  25  =  5430  $funb  geweigert 
wetben  fann,  nottjwenbtg. 

(Rennen  wir  nodj  25  $tocent  auf  bie  Äraft  gut  UeBetwinbung  bet  äetBcit* 
teiBung  unb  ^Bewegung  bet  9Re$ani«men  u.  f.  w.,  fo  erhalten  wit  bie  ndtytge 
$amDfftaft: 

%  (P  +  Px  +  Pt)  =  %  .  4222  =  5278  $funb, 
unb  ift  no$  baa  ©erijattniji  bet  ÄutBetatmlange  r  jum  $atBmeffet  a  bet  ÄteiB^ 

raber:  —  =  0,4,  fo  $at  man  bie  erfotbetlidje  Ätaft  eine«  fBam^ftotbena: 

R  =  f    f '  T (P  +  p«  +  ^  =  f  '  T  •  5278  =  7  •  m95 

=  10863  $funb  (f.  $.  289), 
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unb  ift  ber  £ampfbru(t  px.  DuabratjoH,  p  =  60  $funb,  fo  folgt  bie  nötige  s»«*«* 
Jtolbenfl&ä)e:  "Li}««?' 

F  -  *  =  i^§?  _  m,7  DuabratjoH, 

p  60 


unb  enblia)  bet  Äolbenburdjmeffer: 

<J  =  1/ ^  =  15  Sott. 


$>ura)  (Surfen  in  bet  33a$ntinie  toirb  natur(i$  bie  erforberti$e  2>am|>ffraft 
ebenfalls  vergrößert  Sei  einem  ffuwenfyitbmeffer  r  =  2000  guf,  unb  ber  ©e* 
fd>inbigfeit  t>  =  50  guf,  to&re  bie  (ientrifugatfraft  bet  ffiagenjuge«: 

Jf  =  ^ft=0,082.g(?I=0,04(?l, 

alfo  4  $rocent  ber  ©agentajt,  unb  folglia)  bie  JRtttetfraft  au«  ff  unb  Qx : 

=  V"l  +  (0,04)»  Qt  =  V  1,0010    Qk  =  1,0008  ft, 

b.  i  fo  toenig  über  (Jlt  bafj  man  von  biefet  Sergröferung  be«  £ru<fa  ber  (Rdber 
auf  bie  9a1)n  gang  abfegen  fann.  ©cfcen  mir  bie  <&e(ei*ti>eite  in  runber  3aljl, 
6  =  4,5  $uf ,  unb  ben  mittleren  (Rabburä)meffer  4  =  3,5  8ufj,  fo  erhalten  mir 
bie  ®röfj  e,  vnn  toetdje  in  golge  ber  Gonicitfit  ber  {Raber  bie  $ura)meffer  ber  mit 
ber  ©ä)ienenba$n  in  Sertyning  fommenben  (Rabumfftnge  beim  (Eintritt  in  bie 
(Surt>e  fl<$  t>eränbero: 

<f  =  |^  =  tsö?  =  °'00S88  *tt*  =  °'55  *ittiett' 
unb  bie  (Sttyebung  be*  äußeren  €a)ienenjiranget  über  ben  inneren 

*!  =  —  —  <f  =  0,04.4,5  —  0,00383  =  0,1762  guf  =  2,ll3ött(f.  $.  268). 
Sr 

Stemmen  nur  im  &ura)f$nitt  bie  Entfernung  ber  dugerfien  Ären  eine«  SBa* 
gen*  »on  einanber:  e  =  14  guf  an,  unb  fefcen  toir  ben  Goefilcienten  ber  gleiten* 
ben  (Reibung  jtoifdjen  ben  (Räbern  unb  @a)ienen,  ^  =  0,2,  fo  erhalten  mir  bie 
©ergröferung  ber  3ugfraft  in  golge  ber  gleitenben  (Reibung  in  ber  Gurte: 

P.  =  q>  ±  Q,  =  0,2  .   ~^  .  217200  =  152  $funb. 

Stemmen  toir  enblia)  an,  bafc  Ui  bem  S)ura)faljren  ber  (Suroe  ber  innere 
@l>urfran§  bie  ©djienenbaljjn  in  einem  Äreife  berühre,  bejfen  2>ura)meffer  dx  um 
l1/«  3ott  größer  ift  al*  ber  £urä)meffer  <*  be«  Äreifee,  mit  toela)em  bie  flfr&ber 
auf  ber  93a$n  fortrotten,  fo  erhalten  mir  noä)  bie  (Reibung  an  ben  @|>urFrftnjen 
tax  ©anjen: 

P4  =  v*  (^-=-^)  (?,  =  (0,2)»  ^2^  •  217200  =  81°  #*«*• 

SRun  erhalten  toir  bie  ©efammtfraft  beim  ©ergauffafyren: 
J?(P)  =  P  +  P,  +  Pt  +  P8  +  P4  =  4222  +  152  +  310  =  4684  $funb, 
unb  mit  $erftcffiä)tigung  ber  Jtotbenreibung  unb  ber  nötigen  Äraft  jur  $e&e* 
gung  ber  9Reä)ani*men: 

%  2  (P)  =s  %  .  4684  =  5855  «Pfunb. 
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SBiberftanb         $ie  entfpte$enbe  iDamtoffraft  ifh 

auf  Üiffn.  R 

Mne"-  Ä  =  -2-  .  JL  .  5855  =  11496  $funb, 

Bernau)  bie  @röfje  einet  Äolbenfl&ifcei 

F  =  l±j*p  =  191,G  Duabtatjott 

unb  enbliä)  bet  $ur$mef[er  eine«  Äolben«: 
d  =  15,G  3ott. 

&nmerfung.  Heber  (£ifenbal)ntratt«bort  unb  ©amtftoagen  ift  bie  Stiera* 
tur  gu  au«gebel)nt,  ata  baß  flc  ijter  »ollftanbig  mitgeteilt  »erben  tonnte;  bafcr 
füllen  im  golgenben  nur  bie  toidjtigften  @d)riften,  unb  »orgügltd>  bie  »iffen« 
fdjaftlidjen  Stbljanblungen  genannt  werben.  Guide  de  mecanicien  constructeur 
et  conducteur  des  machines  locomotives  par  M.  M.  Lechatelier,  Fla~ 
chat,  Fetiet  et  Polonceau,  Paris  1851.  Etudes  sur  la  stabile  des 
machines  locomotives,  par  Lechatelier,  Paris  1849.  Theorie  de  la  sta- 
bilite*  des  machines  locomotives  en  mouvement,  par  Yvon  Villarcean, 
1852.  3n  ben  Annales  des  Mines.  Cinquieme  Sene,  Tome  III.,  1853.  Note 
sur  la  stabilitö  des  machines  locomotives,  parResal,  unb  be*  contre-poids 
appliquäs  aus  roues  motrices  des  machines  locomotives,  par  Couche. 
(Sine  Ueberfefcung  im  ftutgug  Dom  «fcerrn  Sellfamtof  iji  im  9lotig«£Blatt  be* 
Ärdjiteften*  unb  3ngenieurt>erein6  in  Hannover  enthalten.  gewer  fpat  berSer* 
faffer  biefen  ©egenftanb  beljanbelt  in  einem  Äuffafce:  $)ie  9Rea)anü  bee  <Dam*f« 
nragena,  enthalten  im  Siiril*3ngenieur,  von  Dr.  3  tun  er  ic.  SJanb  2.  3n  bem 
erften  SBanbe  ber  legten  3ettfd)rifi  tft  aud)  eine  Ueberfefrung  von  einer  Hblpnfe; 
lung  von  $ljilivv*  über  bie  ^eorie  ber  ©tevl^enfon'föen  Qouliffe,  eben* 
fall*  au«  ben  Annales  des  Mines,  S3anb  3,  gu  finben.  3)er  vierte  Stonb  biefer 
Annales  (1853)  enthält  audj  eine  fcbljanblung  über  ba«  Ärnour'fdje  arttculirte 
Ärenfaftem  ber  ©tfenbatyntvagen.  Semer  ifi  ju  empfehlen:  Abbildung  und  Be- 
schreibung der  Locomotivmaschinen,  von  E.  Heussinger  von  Wald- 
egge. Wiesbaden  1851—1854,  fotvte  auo)  beffen  Organ  für  bie  gortftyritte 
be«  ©ifenbaljntoefen«  *c,  bie  jefct  9IBanbe.  Tambour' e  t^eoretifö*vraftifa}e# 
£anbbua>  über  Samvftoagen,  SBraunfdjtoetg  1841,  ifi  fd)on  jefct  größtentyeil« 
veraltet  3>a«  Original  ift  1840  in  $ari*  unter  bem  Xitel:  »TrEite*  thgorique 
et  pratique  des  machines  locomotives«  erftyenen.  3n  ftfiorifdjer  $infi$t  tjt 
aud)  gu  empfehlen:  The  steam-engine,  steam-navigation,  roads  and  rail- 
ways  by  D.  Lardner,  Eighth.  edit  London  1851. 

««Watt».  §•  297.  2)te  gorberung  ju  SBaffer  (franj.  le  transport  par  eau; 
tMitt*  engl  the  transport  by  water)  erfolgt  enttneber  in  Sandten,  ober  in 
Slftffen,  ober  auf  ©een,  ober  auf  bem  SReere.  Die  fogenannten  ©cfciff* 
fafertGeanile  (franj.  canaax  navigables;  engl,  canals  of  naviga- 
tion),  in  tpelc&en  bie  gorberung  ju  8Baffer  erfolgt,  flnb  enttnebet  ©et» 
iencandle  ober  83erbtnbung6canAle.  3m  erfleren  galle  erfe &en  fte 
nur  eine  unfdjiffbarc  Jtufffrecfe,  im  jttmtm  galle  hingegen  bienett  fte  jur 
Serbinbung  steter  fcfttffbaren  gläfle  unb  &berfa>reiten  bafjec  au*  eine  fo* 
genannte  SB  affer  f*  ei  be  (frans,  point  departage;  engl,  summit  level). 
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Die  Ganalfd>ifffaf>rt  unterffceibet  ff<b  ton  bet  glufjfc&ifffa$rt  toefentlicb  Mg«'"- 
baburcb,  baf  jene  in  ftefrcnbem,  biefe  aber  in  fliefenbem  SBaffer  erfolgt. 
Damit  bat  SBaffer  eine«  ©cfrifffa&cttcanalet  feine,  ober  roenigjient  nur 
eine  ftidbfi  unbebeutenbe  ©trimung  annehme,  i|i  et  nJtf>ig/  biefe  Sandle 
mJgltd)ff  f Jblig  &u  f&b**n ,  ober  fte  »enigfhnt  aut  fi&ligen  Abteilungen 
beilegen  gu  (äffen,  welche  mittel  fogenannter  ©cfrleufen  (frang.  äcluses; 
engl,  locke)  mit  einanber  in  SJerbinbung  gu  fe&en  ftnb. 

Der  &uerf4nitt  eine«  fold&en  (Sanale*  riefet  ffd)  nad)  ber  ©rifje  ber 
in  bemfclben  fortgugie^enbcn  ©<biffc.  Damit  jroet  flc&  begegnenbe  Skiffe 
einanber  nidjt  binbern,  mufj  bie  ©rette  bet  ©djifffa&rttcanalet  minbeftent 
boppelt  fo  groß  fein  alt  bie  eine«  Griffet,  au$  ifi  et  nitbtg,  bafj  gtoi* 
fdjen  bem  ©djiffe  unb  bem  ©oben  bet  (Sanalet  no$  ein  Kaum  ton  min* 
beftent  einem  §ufj  #ty*  &brig  bleibe.  Uebrigent  toid^fl  ber  SBtberftanb 
bet  ©*tffet,  toenn  bat  ©erbiltnifj  g»if<ben  bem  Eluerproftle  bet  einge* 
tauften  ©<bifftbeilet  unb  bem  bet  Sanalet  abnimmt,  unb  betraft  ijl  et 
ratbfam,  bat  (entere  Öuerprofil  minbeftent  wer  SRal  fo  grof  alt  bat  er* 
flere  gu  machen.  Die  Seiten  bet  Ganalet  erhalten  in  ber  Kegel  eine  8)6* 
ftyung  ton  1,5  ober  38°,  42'.  Auf  bem  einen  ber  beiben  Slmmt,  weld^e 
ben  Canal  begrenzen,  beftnbet  ficf>  ber  3ie$»eg  ober  fogenamite  Sein* 
pfab  (frang.  chemin  de  halage;  engl,  tow-path),  auf  welkem  bie^ferbe 
laufen,  mi^renb  fte  bat  S3oot  mittel*  einet  Sauet  fortgeben.  X>h 
»rette  btefet  8etnpfabet  foll  mtnbejlent  10  guff  betragen  unb  bie  $bt)t 
beffelben  aber  bem  SJafferfptegel  l1/,  bit  3  gup.  Mittlere  ©<&ifffa&rtt» 
canJle  ftnb  oben  30  bit  50  gug,  unten  20  bit  35  gug  breit  unb  baben 
eine  Stefe  ton  4  7,  bit  6  guf.  Der  6alcbonian*6anal  in  ©<&ottlanb, 
toeldber  ben  tttlantifcben  Ocean  mit  ber  Worbfee  terbinbet  unb  tor&gticb 
mit  Dampfföiffen  befahren  wirb,  jebo<b  and)  Fregatten  gweiter  Glaffe  ben 
Durcbgang  gemattet,  frat  oben  eine  Breite  ton  circa  110  gufj,  unten  eine 
folebe  ton  50,  unb  eine  SEiefe  t>on  20  guf.  gr  entölt  22  ©djleufen, 
ttobureb  bie  ©<biffe  gegen  90  gufi  t)od)  gehoben  unb  niebergelaffen  »er« 
ben  tfnnen,  unb  iß  im  Sangen  36'/*  engl.  ÜWeilen  lang  (f.  ton  <Serji« 
ner't  Stefan«  99b.  II).    3n  S'g.  598  ifi  bat  IQuerproftl  einet  ©$iff* 

«ig.  598. 
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£cttiftabtu-  fabrtfeanale«  abgebilbet.     g«  iß  4  ber  ©afferweg ,  B  ber  &uerf$nttt 
be*  ©djiffe*,  C  ber  Setnpfab,  />  bie  fogenannte  93erme,  Z?  ein  Seiten? 

giß-  599 
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graben  unb  F  eine  gftllung  t>on  2$on  unb  ©anb,  weburd)  ba*  2>ur4> 
fttfern  be*  ©affert  aertyinbert  »erben  fott. 

ep8X5S/w  §•  298#  ®'e  ®P^ifung  (franj.  alimentation;  engt,  feeding)  ber 
©eiteneandle  erfolgt  t^eiC6  burdb  ben  gluß  felbfi,  an  weldjem  ber  (Sanol 
anläuft,  tfceil*  burd)  ©eitenbäc&e,  »elcfce  bem  gluffe  gufhomen.  ©a* 
bagegen  bte  ©peifung  ber  83erbinbung«canäle  anlangt,  fo  flnb  t>ierju  be* 
fonbere  ©peifebaffin*  unb  ©peifegräben  not&wenbig.  JDie 
©peifebaffin«  (franj.  reservoirs;  engl,  feeders)  ffnb  gemoftnlü^e 
£ei$e  (f.  IL,  §.  97  u.  f.  ».)#  in  »elcten  Quett»,  3$au»,  Siegen«  unb 
glutbwaffer  angefammelt  wirb,  um  bamit  nic^t  nur  ba*  güttm  unb 
©c&leufen  ber  Ganile  betoirfen,  fonbern  aud)  ben  SSerluji  burdj  Serbun» 
fien,  SDurdjfTtfern  unb  um>ottfommene*  8$erf<f>ltefen  ber  ©djleufent^ore 
erfegen  ju  (innen.  £>ie  ©peifegräben  (franj.  rigoles;  engl  feeding- 
trenches)  ffnb  (Sräben,  »elc&e  ba*  ©affer  au«  23<5d)en,  glftffen  unb 
Setzen  bem  Ganale  jufur)ren.  ©iljrenb  bte  ©peifebaffln*  t>or|Ägli^ 
bagu  bienen,  bie  &8ber  gelegenen  Ganalfiretfen  mit  ©affer  (u  t>erforgen, 
bejwecfen  bie  ©peifegräben  me$r  ba*  ©peifen  ber  tiefer  (iegenben  Ganal* 
fheden. 

83ei  ber  2fa*»a$l  ber  Ganallinte  muf  man  barauf  fe&en,  bafj  ber  Ga* 
nal  bie  ©afferfd^eice  an  ber  tteffien  ©teile  in  einem  fogenannten  (Sebirg** 
fattel  fiberfdjreite.  ©amit  ntd)t  nur  bie  2fnjar)l  ber  nit&igen  ©e&leufen 
mJgli*ft  befdjrinft  metbe,  fonbern  aud>  ba*  ©ammelremer  be*  nStyigen 
©peifebaflm*  miglid^fl  grog  au*falle,  madjt  man  »obl  au$  bei  Anlegung 
ber  oberflen  Ganal*  ober  fogenannten  ©djeitelftreie  einen  tiefen 
©ebirg*einfc&nitt,  ober  eine  9tof$en*  (©tolln»  ober  SEunttel») 
Anlage.  3m  duflerjlen  gatte,  menn  beim  Uebergange  über  eine  ©äffet, 
ftbeibe  bem  Ganale  (eine  autbauernb  btnrei^enbe  ©affermenge  jugeftyct 
»erben  (ann,   ijt  e*  »o&l  nit&ig,   mittel«   einer   befonbtrett  ©affer* 
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bebung«mafd)ine  ©peifewaffer  gerbet jufcfjaffen,  ober  bte  ©dfriffe  mit»  «Ktf»«*  *< 
tel«  befonberer  Xufjige  ober  Stampen  (f.  §.  270)  ftber  ben  ®ebirg«» 
riefen  gu  tran«portiren. 

Die  Dämme  ber  ©petfereferwir«  (Zeicfte)  werben  entweber  au«  ©tei» 
nen  ober  au«  gejtampfter  Srbe  gebilbet  (bergt.  II. ,  §.  98).  3«  ben  (Srb* 
bimmen  »ecroenbet  man  am  befien  ein  ©emenge  oon  ©anb  unb  ^on, 
aud)  bringt  man  roobl  nodfr  im  Innern  be«  Damme«,  um  ifcn  gegen  bte 
Sittration  be«  5Baffer«  ju  fiebern,  eine  2f)ontt)anb  (engl,  puddle)  an, 
unb  ebenfo  fd)ü&t  man  bie  innere  Dammfltöcfte  gegen  ben  SSettenfcfylag 
nod)  burefc  ein  ©teinpflafler.  Die  Dammfrone  ereilt  9em8f)n(td) 
eine  SBreite  t>on  18  guf,  unb  ben  Dämmten  giebt  man  auf  jeben  gufj 
4)8&e  li/s  bi«  2  gug  SSifcfyung.  Da*  ableiten  be«  ffiaffer«  au«  ben 
©peifeteic&en  erfolgt  am  befien  bureft  mehrere  Xbflfojfcan&e  (Üeidjgerinne) 
Aber  einanber,  mot>on  jebod)  nur  immer  berjenige  bemt&t  wirb,  ber  junÄcbfi 
unter  bem  SBafferfpieget  liegt.  Qmbfyntid)  füf)tt  man  bte  Seidjgertnne 
fj()ltg  burdf)  ben  Seicfebamm ;  »enn  aber  ba«  SReferootc  nic&t  fefcr  tief  ifi, 
fo  fann  man  fte  aud)  b^ber firmig  aber  ben  Damm  weglegen.  3m* 
mer  ßnb  bie  gufjeifernen  2eid)gerinne  ben  fleinernen  Dorjujiefcen.  Der 
ttbflug  be«  ©affer«  burd)  biefelben  totrb  bucef)  JP)af)ne,  ©lieber,  SSenttle, 
Jtlappen  u.  f.  n>.  regulirt  (oergl.  II.,  §.  100).  6tne  berarttge  klappe 
an  ber  Sinmönbung  ber  SR&fyu,  burd)  weldje  ba«  SBaffer  au«  bem  Seidje 
abgef&brt  wirb,  ifi  gig.  600   abgebilbet.     Die  3Mbtenminbung  A  ifi 

gig.  GGO. 
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Ji'gt«  ifl  etwa«  nad>  oben  gerietet  unb  auf  il)ter  ©tirnftödje  genau  abgefcfclif: 
fen;  bie  JUapje  wirb  burd)  eine  ©djeibe  B  gebilbet,  »el*e  mittel  flarfer 

fttfl.  «01. 


#rme  C/>  um  tf>rc  t)ori§ontate  2fre  C  gebre&t  »erben  fann.  SDiefe« 
Dreien  erfolgt  burd?  Äetten  /?/)/%  welche  um  Stollen  E  unb  F  liegen 
unb  mitte«  eine«  S3orgelege&a«pel«,  wie  gig.  442,  toeldjer  auf  ber  Damm* 
frone  fle&t,  fon>or>(  nad)  ber  einen  alt  nad)  bec  anberen  Stiftung  angejo* 
gen  »erben  fSnnen. 

3um  Äblaffen  be«  äberfläffigen  SBaffer«  fon>or)(  au«  ben  ©peifetet^en 
al«  aud)  au«  ben  ©d)ifffa&rt«canäten  felbjl  bienen  breite  jieinerne  glutfc» 
gerinne  ober  fogenannte  8eer  laufe  (frang.  deversoirs;  engL  waste- 
wiers)  mit  Ueberfillen.  Siefetben  ftnb  bti  jlarfen  fRegengÄfleti  ober 
2bau»etter  ju  eröffnen,  um  ba«  Ueberfltefen  be«  SBaffer«  aber  bie  SEeicfc 
ober  ßaualtJmme  ju  Dcrfcinbern. 

9lnmerfung.  (Sine  ber  größten  unterirbiföen  ober  etngeröföten  üanat- 
flrecfen  fommt  bei  bem  banale  »or,  melier  bie  Xljemfe  bei  <3ra*e«enb  mit  bem 
SJiebtoaö  »erbtnbet.  3)er  gange  (Sanal  ifl  nur  7  engl.  Steilen,  ber  Sunnet  ober 
bie  eingeröföte  @trede  beffelben  aber  allein  48/«  engt.  SReilen  lang.  $>er  Än-- 
grtff  btefe*  Tunnel«  ift  gu  gleicher  Seit  von  ben  beiben  9Jlunblö$ern  (entrances) 
unb  von  neun  Sid)tlöd>ern  (shafts),  wovon  ba«  tieffte  191  engl.  Sujj  £iefe  $at*e, 
au«  erfolgt.  $a«  Ouervrofü  btefe«  Sunnel«,  geführt  burdj  ein  Sid^tlo^  A, 
toetge«  von  bem  bti  B  ftfybaren  3Runblo*e  eine  Weile  abfielt,  geigt  gig.  602. 
Da  ber  Äalfftein,  bur$  toeldjen  biefe  Olöfäe  ge^t,  m<$t  binretyenbe  »rftigfeü 
befifct,  fo  mürbe  biefelbe  mit  einem  3iegelge*ölbe  CC  au«gemauert.    3n  ber 
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gigur  fiefjt  man  no$  in  D  baä  (Sanalbette,  unb  in  E  ben  mit  einer  Karriere  Femr«««^ 
»erfe^enen  Seinpfab.  <Die  $öfje  be*  ganjen  Sunnef«  beträgt  35  gufj  (engl.)  unb    04"file• 

ftta..  602. 
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bie  ©fite  beffelben  30  guf;   bad  eigentliche  (Sanalbett  ifi  bargen  nur  8  gujj 
tief,  oben  21,0,  unb  unten  20  gufj  »cit. 

§.  299.  3e  jroei  junid)ji  über  einanber  liegenbe  GEanalfirecfen  ober 
fogenannte  Haltungen  (Tnb  meift  nur  burd)  eine  einfache  ©cr)leufe 
ober  fogenannte  jtatnmerfdjleufe  mit  einanber  t>erbunben.  Sine  foldje 
@d)leufe  ifl  ein  ausgemauerte*  SSafftn,  bie  fogenannte  ©d)feufenfammer 
(franj.  sas ;  engl.  Chamber),  burd)  beffen  ÄnfuOfung  mit  ©affer  ein  in 
baflfelbe  eingelaufene«  JBoot  oon  einer  Haltung  auf  bie  nÄdjft  f)6^ere  geljo* 


Ärtnimn 
falciiKit. 
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ben,  unb  t>urd>  beffen  ©ntleerung  ein  foldje*  SSoot  oon  einet  Haltung  auf 
bte  näcfof*  tiefere  niebergelaffen  werben  tarnt.  8$ei  bem  gfillen  ber  ©cfcfeufe 
ifi  biefelbe  oon  ber  unteren/  unb  beim  Seeren  betfelben  t>on  ber  oberen 
Gattung  abjufperren,  unb  be$fcalb  i|t  bie  ©c&leufe  burd)  SEbore,  bie  foge* 
nannten  ©d)leufentf)ore  (franj.  portes  d'äcluses;  engt,  lock-gates)* 
mit  beiben  Haltungen  t>erbunben.  3um  6in*  unb  Xu$laffen  be*  5Baffer* 
au$  ber  Kammer  erbalten  entweber  bte  SE&ore  betfelben  XuGffajmtfinburt* 
gen,  welche  ftd>  mittel«  ©d)ö$en  beliebig  eröffnen  unb  üerfdjlteßen  (äffen, 
ober  e$  ftnb  Äberwilbte,  obet  gufieiferne  Sandte  (Sohlen),  fogenannte 
Umläufe,  angebracht,  n>eld)e  ffd)  in  ben  8Rauern  ber  @d)leufe  um  bie 
Sf)ore  Ijerumjieben  unb  bie  ©d>leufenfammet  mit  ben  Haltungen  in 
SBerbinbung  fegen,  fibrigen«  aber  ebenfalls  burd)  ©cfyö&en  eröffnet  unb 
wrfdjloffen  werben  finnen. 

(£ine  einfache  5tamrmrfd)leufe  be*  83irmmgbam*?i&erpoolef  Ganalf* 
ijt  burd)  gig.  603  in  einem  t>ertrtalen  8ängenburd)fd)nitte  unb  bem 
©runbriffe  abgebilbet.  <£*  iß  A  bte  ©d)leufen!ammer  t>on  75  engl, 
guß  Sänge,  8  guf  SBeite  unb  12V«  guf  Siefe,  ferner  B  ba*  um  bie 
Vre  CD  bre&bare  Sbert&or  unb  £  ba$  um  bie  Äpe  FG  bre&bate  Unters 
tfjor.  gerner  fle&t  man  in  H  bie  Sinmftnbung  unb  in  K  bie  2(u6m&n* 
bung  eine«  ber  beiben  obeten  Umläufe,  fowie  in  L  bie  Xutm&nbung  eine* 
unteren  Umlaufe*,  wogegen  bie  Umläufe  felbjl  nut  im  ©runbriffe  burd) 
runttitte  Linien  angegeben  ftnb.  Crnblid)  bemetft  man  nod)  in  M  unb 
N  bie  kurbeln  mit  3a&nräbern,  meiere  in  bie  gejagten  ©c&u&enfhmgen 
ber  Umläufe  eingreifen  unb  jur  ©riffnung  unb  S3erfd>liegunq  bet  leiteten 
bienen.    83ei  ber  in  gig.  603  (a.  f.  ©.)  abgebilbeten  engen  ©djleufe  ftnb 

bie  Styore  einfad);  ftnb  bie 
©cfyleufen  weitet,  fo  wen* 
bet  man  hingegen  boppette, 
ober  fogenannte  Stemm* 
tf)0 tt  an,  bie  ftd)  wäftrenb 
be$  aSerfcfoluffe*  in  bet 
2Rittellmie  bet  ©dfrleufe 
gegen  einanbet  ßemmett- 
3ngig.604iflbetStunb: 
ctg  be*  obeten  Xfeeile* 
einet  ©c&leufe  mit  Stemm* 
t&orcn  abgebilbet  6t  iß 
A  ba$  fogenannte  IDbet* 
fcaupt,  B  bie  Aammet  bet 
©c&leufe,  ferner  C  bet 
XbfaU  jroifcfcen  bem  £)ber« 
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Kammer.    Raupte  unb  ber  Stammt*,  D  ba*  eine  tmb  /?  ba*  anbete  SE&ot*  ba*  eine 
f*u"f""  Wft.  G04.  a«  9efd>lofTen  unb  ba«  an. 

bereal*  ge&ffnet bargeflettt 
Diefe  3$ore  beeren  (i* 
mit  ibren  9Benbef£ulen 
F  unb  G  um  t>ertifale 
Äpen  unb  fiofen  roäbrenb 
be*  8$erf*luf[e*  mit  i&cra 
S>*(agfiulen  £F  unb 
K  an  einanbec  an.  3* 
Xmerifa  fcat  man  au* 
@*leufent&ote,  meiere  ff* 
um  eine  borijontale  2fjrc 
breben.  3n  gig.  605  tß 
no*  ein  jQ.uerf*mtt  be* 
Dberfcaupte*  A  unb  in 
gig.  606  ein  &uerf*nitt 
ber  Jtammer  B  üorgeflellt;  bie  lefctere  geigt  au*  bei  C  ben  Abfall,  »el*er 


gig.  605. 


gig.  G06. 


halb  mebc  balö  weniger  (teil  gelegt  wirb.  Die  ©*leufentbore  legen  ff* 
unten  gegen  bie  fogenannten  Drempel  (franj.  buses;  engl,  mitre-gilb) 
unb  an  ben  Seiten  gegen  bie  SBenbenif*en  (franj.  chardonnete; 
engl,  hollow-quoins) ;  roäfcrenb  bie  Drempel  6  bi*  10  3ofl  Aber  bem 
»oben  be*  Öber&aupte*  t>orjle&en,  flnb  bie  2Btnbenif*en,  entfpre*enb  ber 
Diele  ber  2$ore,  10  bi*  15  3ott  tief.  £)ie  Drempel  ffnb  entmeber  au* 
©tetnquabern  ober  au*  jwei  ©* wetten,  ben  fogenannten  €5* lag* 
fcbwellen,  gebilbet;  (entere  bilben  mit  ben  SÄittelbalfen  ein  glei** 
f*enflige*  Drdecf,  wel*e*  bur*  ben  93  in  ber,  beffen  Singe  circa  ein 
©e**tel  uon  ber  SBeite  be*  Ganale*  ober  ber  Singe  be*  SRittelbalten*  ift, 
in  jwei  gleite  Steile  geteilt  wirb. 

Der  gall  ober  bie  <£>5l)e  be*  Abfalle*  einer  ©*leufe  (frans*  *° 
hüte;  engl,  the  lift  of  lock)  beträgt  miift  6  bi*  8  gug,  in  feltenen  gäl« 
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len  12  bü  18  guf.  ©int  bie  ©efille  gr8jjer,  fo  »enbet  man  lieber  jn>ei  aamunm 
ober  mehrere  gefuppelte  ©djUiifen  an,  bei  welken  ba«  Untert&or  f*l,uf<n' 
Sugleicfc  iDbert&or  ber  anbeten  ©djleufenfammer  ijl. 

Ämerifahifdje  Äammerfcfcleufen  fcaben  oft  gar  feinen  Abfall,  fonbern 
jlatt  beffen  eine  fogenannte  gallmauer  t>or  bem  Öbert&ore. 

§.  300.    Da«  ©erippe  ber  ©d>leufent&ore  wirb  au«  j»ei  oertifalen  €Altuun- 
©Aulen  unb  einer  gewiffen  Xnjafol  t>on  Öuerriegeln  gebilbet    3n  gig.     ,*ore' 
607  ijl  ein  Dbert&or  unb  in  gig.  608  ein  Untert&or  abgebilbet.    3n 

ftifl.  608. 


beiben  Xbbilbungen  ifl  A  bie  SBenbefäule  (franj.  poteau  tourillon ; 
engl,  quoin  ober  heel-post,  unb  B  bie  tfnfcfclagfdule  (franj.  poteau 
busque;  engl,  mitre-post) ;  ferner  fte^t  man  in  C  ben  $ai$  ber  SBenbe* 
faule,  welker  bie  obere  SDre&ape  M  2$ore6  bifbet,  fotpie  in  D  ba*  obere 
unb  in  E  ba*  untere  9tal)mjtu<f,  ober  ben  fogenannten  ©d)n>ettra^ 
men.  gerner  ijl  FG  ber  3Drel)baum,  welcher  tr)et(ö  al$  $ebel  §um 
iDeffnen  unb  SBerfdjliefen  ber  2$ore ,  tljetl«  aud)  als  ©egengewidjt  bient, 
um  ba*  fogenannte  ©aefen  ber  SE&ore  ju  oertjinbern.  SDiefem  ©aefen  ober 
Aufliegen  ber  S&ore  auf  bem  SBoben  ber  S&orfammern  wirft  man  \>ov< 
ft&glid)  au$  burd)  eine  ©trebe  H \  weldje  t>on  ber  tfnfdjlagfdule  biagonal 
t)erab  nac&  ber  SSenbefiule  läuft,  entgegen;  aud)  bringt  man  ju  biefem 
3n>ecfe  n>o|l  nod)  fdjmiebeeifcrne  3ugbinber  an,  weiche  umgefe^rt,  t>on 
ber  Änfdjtagfäule  nad)  ber  SBenbefdule  herauflaufen ;  enb(icr)  läßt  man 
roo&l  auc& ,  namentlich  wenn  bie  £bore  fer>r  breit  ftnb ,  biefelben  mittel« 
gufeiferner  Saufriber    auf  einer  ©c&ienenba&n  laufen,    welche  auf  ber 


Cdjleuftn» 
tftott. 
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©o&le  ber  SEfcorfammer  liegt.  9lod)  fielet  man  in  ber  Xbbilbung  gtg. 
608  bie  Öuerriegel  K,L>M,  fott>te  in  beiben  Äbbilbungen  bie  etfemen 
93efd)l<5ge  unb  bic  JBefleibung  ber  2#ore  mittel«  biagonal  laufenber  4>ol$* 
bieten.  (Statt  berfelben  ttenbet  man  aud)  mit  8$ort&eil  ©fenble«  an. 
©nbltd)  tfefct  man  nod)  in  0  bte  burd?  ein  ©<tfu&brett  N  üerfdjliejibate 
©dbu&Jffnung,  fon>te  in  Z  bie  gugftange  berfelben  ,  unb  in  P  ba«  ®eflefle 
für  ben  9Recfcani*mu*  gum  diesen  tiefet  ©tätige. 

Um  bem  ®acfen  ber  ©c&leufent&ore  burct)  bie  3ugbänber  fomet  wie 
mJglid)  entgegen  ju  wirfen,  lägt  man  biefelben  au*  jwei  Steilen  A  unb 
Ä,  gig.  609 ,  befielen ,  unb  Derbinbet  biefelben  burc^  eine  Dijferenjtal* 

gtg.  609. 


fit 


o     o 


fdjeaube  DCE  (f.  HL,  §.  146).  3Birb  bec  Äopf  C  biefer  ©«raube 
ein  2Ral  umgebrebt,  fo  jtebt  ftd)  ba*  2$anb  um  bie  Dtfferenj  ber  Sang* 
t)it)tn  ber  ©ewinbe  Z)  unb  E  jufammen. 

3n  neueren  3«ten  i>at  man  ba*  ©atfen  groger  Sfcore  au«  burd)  Xu*» 
pumpen  be*  »afferbid>t  abgesoffenen  Räume*,  reeller  *on  einer  bop* 
pelten  JBefleibung  be*  Sfcore*  gebtlbet  wirb,  gu  t>er&inbem  gefugt. 

Sie  SBenbefJule  ber  ©d)leufent&ore  jlÄfct  ftd)  unten  mittel*  eine*  etfer* 
nen  3apfen«  auf  ein  eiferne*  Sager,  genau  wie  bie  ffrbenbe  SBette  eine* 
©Spei*  ober  einer  Surbine,  unb  wirb  oben  burd)  ein  #al*banb,  roeldje* 
um  ben  runben  «$al*  berfelben  berumliuft,  in  fenf  rechter  9ttd)tung  erftal* 
ten.    Diefe*  £al*banb  ift  burd)  jtarfe  2fnfer  mit  bem  SRauertvcrte  &u 


»ig.  610 


D 


IEr 


CFl 


b1 


t>erbinben,  unb  muß  §um  SJfen 
ober  Xbne^men  eingerichtet  fein, 
um  ba*  Styor,  totnn  e*  nitfcig 
tjt,  au*beben  &u  f  innen  3n 
gig.  610  ift  A  ber  $al*  eine« 
©djleufentbore«,  CBBC  ba* 
um  benfelben  (erumltegenbe  Jßal*« 
banb,  welche*  burd)  eineWafe  D 
be*  Untat  EDE  binburdjge, 
ffreft  ijt,  unb  burd)  bie  ©d)lufr 
feile  FF  unb  GG  fefl  mit  ber* 
felben  »erbunben  wirb. 

Da  ber  iDrucf  be*  fßaffer* 
auf    ein    ©«leufent&or     AC, 
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gig.  611,  t>on  oben  nadj)  unten  junimmt,  fo  fott  man  bie  Öuerriegel 

EEn  F  Fl9  GGi  u.  f.  n>.  beffelben 
aucf)  nid)t  in  gleichen  tfbffänben  t>on 
emanber  legen.  Der  Drucf  be$ 
SÖajfer*  auf  ba«  2&or  iß,  wenn  6 
bie  »reite  ;1J?  unb  a  bie  £Jf)e 
4Z)  beffelben  bejetd>nen,  na*  L, 
§.  299: 

/>=i/,6a'y, 
unb   bageqen   bec  Drucf   auf  ein 
Selb  ABEE1   beffelben  t>on  ber 
£5&e  BE  =  a1: 

fo(gltd)  fcat  man: 

Ü  _  £!l  _  &BKE. 
P  ~  a*  ~  &BDC 

wenn  AT  ben  ©urd)f*nitt  ber  £)iai> 
gonale  BZ)  mit  ber  »äff*  ^^ 
angiebt.  Äommt  e$  ba&er  barauf 
an,  ba$  ganje  2bor  AB  CD  bur* 
^orijontaCe  (Siegel)  ££i,  FFX, 
G  Gi  u.  f.  w.  in  Steile  §u  teilen, 
beren  SBafferbrütfe  glei*  groß  finb,  fo  ift  e«  nur  nit&ig,  ba*  2)reiect 
ÄC/>  burd)  9>arattellinien  EK,  FL,  GM  u.  \.  n>.  in  gleite  @tii(fe 
ä^ä;  EKLF,  FL  MG  u.  f.  w.  su  Reiten;  bie«  erfolgt  aber  na* 
einer  bekannten  Siegel  ber  praftifcr)en  ©eometrie  baburd),  baß  man  DC 
in  gleite  Steile  t&eilt ,  ferner  aber  Z)  C  einen  #albfrei«  betreibt ,  in  btn 
Styeilpunften  1,  2,  3  ...  bie  9>erpmbifel  la,  2/3,  3y  .  . .  auf  DC 
errietet,  bie  HbfWnbe  Da,  Dß,  Dy  .  .  .  auf  DC  aufträgt,  burd)  bie 
fo  na*  Z)C  gebrachten  fünfte  a,  /3,  y  .  .  .  parallelen  aE,  ßFy  yG 
hu  B  D  jiefct ;  wenn  man  bann  no*  burd)  E,  F,  G  .  .  .  ^Parallelen 
EEU  FFU  GGX  .  .  .  jur  »aft«  Z)C  legt,  fo  &erf*neiben  birfe  bat 
iDreietf  Z?CZ)  in  gleite  unb  folgli*  ba*  SBierecf  4  Z? CD  in  @tucfe  t>on 
gleichem  bpbroftatifdjen  Drutfe.    £)enn  e*  ifl: 

&BKE       FF*        Wa^       Dl.DC       Dl  m 


€d)l(ufrB> 

tbore. 


&BDC~  öc~* 

DO 

~  DC.DC—  UV 

ebmfo: 

&BFL_  Tfi 

Dß* 

D2.DC       Di 

&BDC       DO 

~DO 

~'  DC.  DC~  DC 

folglich  oudj 
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c*i<.r«.                                &BFL—  &  BEK       02—7)1  17 

*«■    »tere*  A^FI  =  ^^c =        Z)C       =  JTc; 

ifl  alfo  D  1  =  12  =  23"  u.  f.  w.,  fo  folgt  auch: 

Dceiecf  BEK  =  SBterecf  KEFL  —  »iered  LFGMu.f.  w. 

Styorriegel  tote  EE},  FFU  G  Gt  u  f.  w.  teilen  baber  aud)  Ni*3$er 

in  gelber  oon  gleichem  bpbrojlatifrten  Drutfe,  unb  baben  alfc  aud)  nahe 

•  einen  unb  benfelben  Drutf  aut&ufyalten.    3fl  n  bie  Hnjafcl  bec  S&or* 

fefber,  fo  &at  man  ben  Druc!  eine«  jeben  —  =    g     ,  unb  e*   ifl  nun 

nach  I ,  §.  203,  für  bie  SBrette  bx  unb  $5b«  Ai  (in  horizontaler  Stiftung 
gemeffen)  eine*  Wiegelt : 


£a  =  8Mi>£, 


b.  I 


h  h-—  v"  Pb  -bi(lir 


16«? 


/T  66 

|.  85.  f&c  £olj,  wenn  man  —  =  200  unb  y  =  — -  fefct: 


Mi*  = 


1728 


83800     n    ' 

ober  wenn  man  a  unb  b  in  gu§,  6t  unb  Ax  in  Bollen  giebt: 
nMi*  =  0,2475  .  a»6* 

Die  wrßebenbe  Unterfud>ung  fe$t  ooraut,  baf  bat  2tyor  nur  auf  b*r 
einen  ©eite  t>om  SBaffor  gebrÄtft  werbe.  3fl  aber,  tote  meifl,  noej»  ein 
(Segenbrutf  t>om  Unterwaffer  tjor&anben,  fo  fällt  ber  Ueberbrucf  unterhalb 
be*  Unterwafferfoiegelt  conjlant  au«  (f.  L,  §.  302);  et  ifl  folglich  bann 
unter  a  nur  ber  Stfoeauabftanb  jmiföen  beiben  SBafferfpiegeln  ju  txrfle* 
Gen,  unb  et  ftnb  bafelbfl  bie  ©treben  in  einem  gleichen  Xbftanbe  t>on  ein* 
anber  ju  legen. 

Die  2frt  unb  ffieife ,  wie  ber  SBafferbruc!  auf  bie  Styore  unb  auf  beren 
Unterßä&ung ,  bie  SBenbenifdje,  wirft,  ifl  folgenbe.  Der  SEBafferbntcf  P 
eine«  Styore*  CA,  gig.  612,  weiter  in  ber  ^Mittellinie  AI  bcffelben  an« 
greift,  ^erlegt  fid)  in  jwei  gleite  ©eitentrÄfte  5, 5,  welche  nad)  ben  bei« 
ben  ©enbefiulen  C,  (7  gerietet  ftnb ,  unb  au«  ben  beiben  ©eitenlriften 
S  unb  5  einer  ©enbefaule  entfpringt  eine  SRittelfraft  /?,  weld>e  t>on  ber 
SBenbeniföe  aufgenommen  werben  muß.    3(1  ber  SBinM  j4Cif ,  um 
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welAen  jebe«  Stemmt&or  t>on  bem  jQuerfdmitt  CC  be«  Ganale«  abmeldet,  «*£»£«• 
=  d,  fo  &aben  wir,  ba  <  CAD  =  2ä: 

unb  baber: 

£*=/?  =  2  Sco«.*  =  -  fc0/-  8  A  =  ^-A- 
2  «in.  o  cos.  0        2  «in.  0 


gig.  G12. 


Damit  btefe  Äraft  t>on  bec  Stbornifdje,  unb  ntd>t  etwa  t>on  ben  2fj:en* 
lagern  ber  SBenbefaule  aufgenommen  »erbe,  tft  baf&r  ju  forgen,  bafj  bie 
(efctere  beim  ©(bluffe  ber  2bore  Dan  ber  erfieren  auf  bec  Seite  tum  C  R 
fd)arf  umfcbloffen  werbe,  unb  bamit  fid)  ba«  Sbor  wd&renb  fetner  Griff* 
nung  ober  feiner  S3erfd>liejjung  ntd)t  an  ber  Sbornifcbe  reibe,  giebt  man 
ber  iDre&ape  ber  SBenbefdule  eine  f leine  Gpcentricitat,  fo  baf  ffd)  bei  bem 
geiffneten  Styore  jwifcben  ber  ©enbefaule  unb  ber  TOfd?e  berfelben  ein 
3wifc&enraum  bon  7*  bi«  1  3ott  SSrette  bilbet 

§.  801.  Der  SBiberftanb ,  welcber  beim  Dreien  ber  SE&ore  ju  Aber« 
rotnben  tft,  befielt  tbeil«  in  ber  Steibung  berfelben  am  3apfen  unb  am 
Jpalfe,  tbeif«  in  bem  SBiberjlanbe  be«  SBaffer«,  welche«  ff<&  bermige  fei* 
ner  Sragbeit,  trenn  bie  Umbrefoung«gef(bwtnbigfeit  nid)t  gang  fletn  tft, 
immer  auf  ber  einen  Seite  etwa«  f)bf)tv  fletten  wirb  a(«  auf  ber  anberen. 
Da«  gewi&nlicbfte  £filf«mittel  jum  Umbreben  ber  S()ore  ifi  ber  Dre&* 
bäum,  ober  aud>  eine  3ugfrange,  welche  mit  einem  6nbe  an  bie  Schlag* 
/Aule  befejrigt  unb  mit  bem  anberen  Gnbe  bon  ben  Sd)leufenmauern  au« 
angezogen  unb  jurfitfgefdjoben  wirb.  3ur  Bewegung  biefer  Stange  bient 
aud)  febr  biuftg  eine  SBinbe,  welche  man  mittet«  eine«  Saue«  ober  einer 
Äette  auf  bie  3ugjrange  wirfen  lif  t ;  aud)  wenbet  man  wo&l  flott  ber 
3ugflange  jwet  Äerten,  unb  für  jebe  eine  befonbere  SBinbe  an,  fo  bafj 
burcfc  bie  eine,  welche  t>or  bem  3$ore  ftefct,  biefe«  geiffhet,  unb  burcfc  bie 


tfcore. 
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anbere,  weldje   auf  ber  entgegengefe&ten  ©fite  hinter  htm  SE&ore    f^e^r, 
baffelbe  t>ecfc^(offen  werben  tann. 

£ie  ©cbftfcen,  womit  man  bie  SKfinbungen  in  ben  Sporen  ober  bie 
Umläufe  oerftefct,  laffen  ftdj  metfl  jwifd>en  galjen,  unb  jwar  jebe*  2Äal 
an  ber  bem  Sberwaffer  jugeWjrten  Seite  uertttal  auf*  unb  nieberbewe* 
gen.  aufteilen  tterftefyt  man  biefelben  aud)  mit  (Segengewicfcten,  »ebbe 
aber  ebenfalls  eine  gft&rung  burd)  galje  erhalten  muffen.  Um  bie 
@d)üfee  nid)t  t>on  ber  gugbr&cfe  am  SEbore,  fonbern  oon  ber  ©eitenmauer 
aud  bewegen  ju  !8nnen,  legt  man  wo&l  aud)  bie  ©djiifeen  fd)ief,  ober 
verfielt  biefelben  mit  einer  Drebungäare,  fo  baf*  ffe  ficr>  bogenförmig  be* 
wegen  (äffen. 
Stlappm  laffen  ftd?,  jumal  wenn  biefelben  boppelt  fmb,  leichter  beweget 

al*  ©lieber  ober  ©crjufcen; 
8i8-  °18,  nur  geben  biefelben  meift  ni*t 

fo  guten  SJerftyluß  al*  bie 
Unteren,  gjne  Doppelflappe 
für  ©cfyleufent&orc  ifi  in  gig. 
613  abgebtlbet.'  Diefelbe  be* 
ffe&t  au*  einer  gujjeifernen 
platte  AB  mit  ringtrjentm 
oorfie&enben  wintern  mit  ei* 
ner  fdjmtebeeifernen  3Tpe  C, 
unb  ifi  t>on  einem  ^ufeifecnen  Stammen  Z)2?umfd)loffen. 

83et  Umläufen  flnb  bie  ©<&4fcen  ober,  nacr>  SSefinben,  ßentile  nafce  an 
ben  ©nrofinbungen  terfelben  anzubringen.  2)a*  gewifcnlicfcfie  unb  ein« 
fac&fie  «£fiif*mittel  gut  Bewegung  ber  ©crj&ften,  Älappen  unb  Sentile  be* 
fiefct  in  einem  «£ebel.  STOan  bewegt  burefy  benfelben  bie  ©djÄfce  u.  f.  w. 
entweber  in  einem  3uge#  ober  in  Xbfäfcen.  3m  erffrren  gatte  ifi  bie 
Sugrtaft  nur  eine  fe&r  mäßige ;  e*  fommt  bafcer  berfelbe  nur  bei  ((einen 
©djleufen  t>or.  3m  (wetten  t>at  man  e*  bagegen  mit  ben  fogenannten 
$ebelaben  (f.  §.  207)  ju  t&un.     Sine  SBorricfcrung  biefer  Art  jcigt 


«ig-  CH. 


gig.  Gl 4.  6*  ifi  bi« 
AB  tie  gegaste 
@d)&&enfiange,  und 
CD  bie  um  C  brefc. 
bare  $ebelabe ,  auf 
welker  eine  Älinfe  K 
ftgt,  bie  jwtfcben  bie 
3äbne  bei;  Sc&fifcem 
fiange  eingreift  Sei 
bem  9iieber&röcfen  te* 
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#ebeW  D  wirb  bie  @cf)Ä|e  mittel  ATemporge&oben,  unb  beim  tfufoie&en  bef*  im-v<*. 
feCben  wirb  bte  lefctere  burd?  eine  ©perrttinfe  £  vor  bem  3 urucf fallen  ge» 
fiebert.  Um  bie  SrSffnung  bei  einem  3uge  mSglidjfi  groS  gu  machen,  t>er* 
fte&t  man  wo&l  ba*  ©djleufent&or  mit  mehreren  ©c&ufcm&nbungen  aber 
emanber,  bie  man  bann  aud)  burd)  unter  einanber  &<$ngenbe  ©d)Äfcen  er» 
iffhet  unb  »erftyließt.  ©e&r  gewi&nlid)  bebient  man  ftd?  jur  Bewegung 
ber  ©$4&en  ber  Kurbel,  inbem  man  biefelbe  mit  einem  3al>nrabe  oer* 
fteF)t,  ba6  man  in  bie  gegaste  ©djufeenftange  eingreifen  lägt.  Um  bie 
3ug(raft  ju  berjtörfen,  bebient  man  ftcf>  aud)  fciuftg  nod)  eine«  33orge(e> 
ge$,  inbem  man  ba$  Keine  Xreibrab  auf  ber  Kurbelwelle  erfi  in  ein  gri» 
fjere$  ©etriebrab  eingreifen  läfjt  unb  auf  bie  SBelle  be$  (enteren  noefy  ein 
anbere*  Heiner  Stab  fe&t ,  weld?e*  unmittelbar  auf  bie  gegaftnte  Stange 
wirft.  ©etyr  oft  bebient  man  ftd?  entlief)  aud)  be«  ©djraubenmec&ani* 
mu«  &ur  ^Bewegung  ber  ©djÄfcen ,  inbem  man  ba*  (Snoe  ber  ©c&ftfcen* 
{lange  in  eine  ©djraubenfpinbel  auslaufen  läft  unb  biefelbe  mit  einer 
SÄutter  umgiebt,  beren  Umfang  mit  S^nen  autgrr&fht  ifl,  jwifdjen 
meldte  ein  auf  ber  Wlittt  einer  Kurbel  fefiftftenbe*  Xreibrab  eingreift  (fte&e 
ben  Vrtitel  »SBau*  unb  SBagenwinben«  §.  212). 

3fi  a  bie  $bt)t  unb  b  bie  Breite  einer  rectangulären  ©c^öfee,  ferner 
Ä  bie  SEiefe  if>reö  ©c&werpunfte«  unter  bem  SBafferfpiegel,  ober,  im  gall- 
bafj  biefe  ©d)ö|e  auf  beiben  ©eiten  unter  SBaffer  jh&t,  ber  91ioeauabfianb 
jwifc&en  beiben  SBafferfpiegeln  ,  unb  y  bie  Did)tigfeit  be*  ffiaffert,  fo  i>at 
man  bie  Kraft,  mit  melier  bie  ©d)ü|e  auf  tyre  Lagerung  brueft: 

R  =  abhy  (f.  L,  §.  422), 
unb  bar>er  bie  entfprec&enbe  Reibung,  wenn  <p  =  74  bi«  V*,  &«*  ßoefft* 
eienten  ber  Steibung  jwifdjen  ber  ©d)Ä|e  unb  tyrem  Sager  bejeidfrnet : 
F  =  qpi?  =  cpabhy. 

©od  biefe  ©$&6e  fenlred&t  aufgewogen  werben,  fo  ijl  bte  &ier§u  nötige 
Kraft: 

/>=F+G—  Ky, 
=  cpabhy  -f-  G  —  Ky, 
wenn  Cr  ba«  ©ewidbt  unb  V  ba«  Solumen,  alfo  Ky  ba*  t>on  if>r  per» 
bringte  SBaffer&olumen  bejeidjnet 

9Ran  erfleht  fterau«,  baß  man  burd)  93ergr6gerung  be«  Süolumen«  F, 
inbem  man  j.  33.  auf  bie  Slftctwanb  ber  ©d)&fte  einen  SBinbteffel  auf« 
fdjraubt,  bie  3ngfrafr  beliebig  &erabjie&en  fann.    gär 

V=<pabh  +  -  wäre  j.  85.  P  =  o! 

SSeim  9tteberlaffen  ber  @d)Ä|e  ifl  h  ganj  ober  faß  9tuB,  folglich  bie 
erforberlidje  Segenfraft: 

P1  =  Vy-  G. 
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fem. 
Sorben  man  bagegen  A  =  9tuU,  fo  (at  man: 

F=  -  unb 

7 
P=  F  =  <pabhy, 

unb  e«  wirft  alfo  bann  ber  auftrieb  Vy  mte  em  gettoftnlic&e«  (Stgen* 
gemixt  juc  Ausgleichung  tjon  G. 

Die  Äraft  jum  griffhen  eine«  einfachen  Sentit  ober  einer  einfachen 
klappe  iji,  tpenn  F  ben  3n&alt  berfelben  bejeicfynet: 

/>=FÄy, 
unb  ber  2fngriff«punft  berfelben  ijl  ber  fogenannte  SRittetyuntt  be«  SBaf* 
ferbrutfe«  (f.  L,  §.  800).  3(1  ba«  »entil  ober  bie  Älappe  eröffnet,  fo 
nimmt  bte  Straft  ftynett  ab,  »eil  bann  ba«  burc&fliejjenbe  SBaffer  no$  einen 
©egenbiutf  auf  ba«  Sentit  auöi bt,  ber  naturlid)  um  fo  grifer  aatf&ttt, 
je  langfamer  ba*  SBaffer  burd)  bte  SrSffhung  be«  JBentile«  flieft,  je  grifft 
alfo  ber  &uerf$nitt  berfelben  ift. 

»«*«£»£[  §.  802.  Um  ba«  SBaffer  eine«  Ganale«  in  einem  unb  bemfelben  9K* 
wtutl  mu  JU  ermatten,  tfl  e«  n&t^tg,  ben  SBerUtfl  be«  SBaffer«  burc&  Serbunfhing, 
burd)  giltration  ober  Durd)f!cfern  unb  bucd)  ben  unvollkommenen  SSer* 
fdjlufj  ber  ©c&leufentfcore  gu  erfegen,  fotoie  ben  IBebarf  beffelben  beim 
Ducd)fcf)leufen  ju  becten.  Die  Serbunfhmg  i|i  jmar  bei  »ergebenem 
SBetter  fet>r  t>erföieben,  lift  ff*  aber  im  SRtttel  tdgti*  auf  2  Junten 
f*Ä&en.  Der  SBerlufl  burd)  gtttratton  fällt  bei  ©anb»  unb  Jtte«6oben  »ie( 
grJfer  au«  al«  bei  S&onboben,  ifi  aber  im  Mittel  tigli*  1  M«  l1/»  3ott 
anjunefjmen.  3ti*t  minber  unbefttmmt  ifi  ber  tdglidje  SBerlufl,  melier  aus 
bem  unternommenen  Berfc&luffe  ber  ©c&leufent&ore  er»i*ft;  man  gefct 
febo*  f?*er,  toenn  man  i$n  gletd)  fegt  bem  SBafferbebarf  fftr  ben  SDiucfr* 
gang  eine«  ©c&iffe«  burd)  7  bi«  8  ©d&leufen.  Der  SJerbrau*  be«  SBafr 
fer«  beim  Durdjfdjleufm  f><5ngt  oorjugltd)  t>on  bem  SBafferwlumnt 
V  =  Fs  einer  ©c&Uufenfammer,  beffen  Saft«  ber  tluerfönitt  F  ber 
Jtammer  unb  beffen  £&tye  8  ber  SBertifalabjlanb  jmtfdjen  bem  JDbtr»  unb 
Untertoafferfptegel  ifi,  unb  nddfrfibem  auc^  t>on  bem  uerbringten  SBaffer* 
quantum  W  eine«  ©c&iffe«  ab.    3fl  G  ba«  <Be»id&t  be«  ©c&iffe*  unb 

y  bte  JDityigfeit  be«  SBaffer«,  fo  $at  man  befanntli*  W  =  —  •     Sc  • 

y 

fliraraen  totr  im  ffolgenben  ben  SBafferbebarf  be«  £ur$f4(eufen«  in  *ec» 
Wiebenen  gittert,  unb  jtpar  &uni*ft  fftc  eine  einfache  Aammerfctyeufe. 
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1)  (Sin  ©djiff  fommt  von  unten  unb  ftnbet  bieSdjleufe  geleert.    9?ac^*  M«r*H»rftrf 


bem  baffeibe  in  bie  Äammer  eingelaufen  unb  bat  Unterbot  gefd^Ioffcn  ifl, 
(Jfjt  man  ba*  23afferquantum  F  au*  bem  Dberwaffer  &u ,  um  e*  bi*  in 
bat  SRiveau  be*  Dberwaffer*  $u  freben ;  gule&t  Jffnet  man  nodj  ba*  Ober« 
t&or,  unb  ite^t  ba*  Schiff  au*  ber  Äammer,  wobei  e*  noc&  ba*  ©affer- 
quantum  W  au*  bem  jDberwajfer  in  bie  Äammer  bringt.  6*  ijl  folglid) 
bei  biefem  Durdjfc&leufen  bem  öberwajfer  ba*  Quantum  F  -f-  W  mt» 
nommen  unb  alfo  aud>  ebenfo  t>iel  SBaffer  gum  Durc&fc&leufen  verbraucht 
worben. 

2)  Sin  ®d)tff  fommt  von  oben  unb  ftnbet  bie  ©djleufenfammer  leer. 
Da*  n&tbtge  Änfftllen  ber  Unteren  erforbert  ba*  SBafferquantum  F;  beim 
einlaufen  be*  ©c&iffe*  in  bie  Äammer  wirb  Neroon  wieber  ba*  Quantum 
VF  aut  ber  Äammer  in  ba*  Oberwaffer  jurfief gebrängt,  unb  nun  ba* 
Dbert&or  gefölojfen.  (St  ijl  folglich  hierbei  bie  SBajfermenge  F  —  VF 
au*  bem  Dberwajfet  entnommen  unb  alfo  aud)  verbraucht  werben. 

3)  Die  beiben  ©djiffe  in  ben  foeben  betrachteten  gällen  erforbern  alfo 
jufammen  bat  SBafferquantum  F  +  W  -|-  F  —  W  =  2  F,  unb  fo 
grof  ijl  natfirlidj  aud?  ber  23afferbebarf  eine*  Skiffe*  allein ,  welche*  in 
einer  ©d)leufe  groben  unb  in  ber  anberen  niebergelaffen  tpirb. 

@inb  bie  beiben  @d>iffe  unter  (1)  unb  (2)  nid)t  gleidj  belaben,  unb 
verbringt  vielleicht  ba*  aufffrigenbe  ba*  SBaffervolumen  VF,  unb  ba*  nie« 
berftnlenbe  Wu  fo  t>at  man  bagegen  ben  SBafferbebarf  fftr  beibe: 
V+W+V—  Wt  =  iV+W—Wu 

r*    f 

unb  e*  tfl  bann  W  —  Wx  ba*  verbringte  SBafferquantum  -1, 

weldje*  ber  Differenz  ber  @d)iff*labungen  entfpri$t. 

4)  Hin  <25cf>tff  fommt  von  oben  unb  ftnbet  bie  ©cfcteufenfammer  8*« 
füllt.  «frier  ge&t  nidjt  nur  fein  SBaffer  verloren ,  fonbern  e*  wirb  fogar 
ba*  SBafferquantum  Wx  gewonnen,  welche*  ba*  ©d)tff  beim  Sinfafcren 
in  bie  Äammer  in  ba*  Dberwaffer  juruefbringt. 

5)  SBar  nun  ba*  SBafferquantum  für  bat  vorder  emporgehobene  ©cfyiff, 
wobei  bie.  ©cfeleufe  gefüllt  würbe,  V  -{•  W,  fo  ijl  folglich  f&r  beibe 
Schiffe  jufammen  ber  SBafferbebarf : 

v+w-wu 

ba^erffir  W=  Wxi 

K+  W—  Wx  =  V. 

(St  ijl  alfo  in  bem  gfaße,  wenn  man  bie  jum  #eben  eine*  Schiffe*  ver« 
brauchte  gftllmaffe  wieber  gum  Wieberlaffen  eine*  anberen  Schiffe*  be* 
nufct,  welche*  mit  bem  etjleren  gleich  kelaflet  ijl,  ber  SBafferbebarf  nur 
in.  40 


fcblcufcn. 
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©aff^rbfbarf  (>alb  fo  gro§,  at«  »enn  man  fftr  bat  ntebergefcenbe  ©d)iff  bie  ©cty*  ufe  ton 
fSitufln.  gieuera  füllen  mujj. 

Da  bei  einer  gefällten  ©d)leufe  eine  anfe&nltcfye  SBaffermenge  in  golge 
be*  unuollfommenen  SBerfcbluffe«  be«  unteren  ©cbleufent&ore«  verloren 
ge&t,  fo  n>irb  batmrd)  ein  3$eil  be*  (Setvinne*  von  einem  folgen  Soppel* 
ftyleufen  roieber  aufgehoben. 

6)  3n  Dielen  gdllen,  namentlich  beim  2ran«port  t>on  Bergprobueten, 
erfolgt  bie  girberung  blojj  bergab,  fo  tag  aufairt«  nur  leere  @4tffe 
ge&en.  Sann  iji  Wx  >  W,  unb  ba&er  bie  gullmafje  fic  gtpei  in  tyrem 
Sauf  (trf)  freu&enbe  Schiffe: 

V-(Wl-W)=V-  ^=^-  =  F  -  £ 

wenn  Q  ba«  @etuid)t  ber  girbermaffe  ober  ber  ©d)iff«labung  bejeicfcnet. 
3(1  F]  ber  mittlere  Äuerfdjnitt  be«  ©cfciffe«  unb  *i  bie  ©enfung  bcffeU 
ben  in  golge  ber  2abung  Q,  fo  &at  man  au*: 

K-  ^  =  Fs  —  Fi*,, 

Y 
unb  ba&er  ben  SBafferbebarf  für  jroei  an  einer  ®d)leufe  ftcfy  freujen^ 
©djiffe  =  9tutt,  ffir 

9Jun    tfl    aber    F    minbeften«    1,2  Fi,    folglich    rtnnfe    friernacb 

5  5 

5  nur  =  -sx  fein,    gftr  $1  =  3gu|j  wäre  $ternac&  $  =  -  gug.     Sie 

6  * 

Xnroenbung  eine«  fo  f leinen  ©djleufengefÄtte«  mbd)tt,  ba  fyerburd)  »ieber 
bie  einer  grofen  Änja&l  t>on  ©cfcleufen  bebingt  ttirb,  (aum  pra(tif<$  Dor« 
t(jeil^aft  fein. 

7)  $afjtrt  ein  @d)ijf  bie  ©djeitelfhecfe,  fo  tfl  ber  SBaflerbebarf  |um 
Durd)fd)leufen  burd)  bie  beiben  benachbarten  ©<&leufenfammern  berfelbe 
wie  ftum  Durcfyfcbleufen  jroeier  ©cfyiffe  burd)  eine  Äammer,  tvooon  ba« 
eine  gehoben  unb  ba«  anbere  niebergelaffen  tpirb,  unb  jwar  ent»eber  2  V 
ober  F,  je  nac&bem  bie  jtteite  ©djleufe,  in  freierer  bat  ©djiff  feinen  9)ie« 
bergang  beginnt,  leer  ober  gefüllt  ifl  3Da«  ©rflere  ftnbet  ftatt,  wenn  bera 
©d)iffe  ein  anbere«  vorausgegangen,  unb  ba«  StodU,  trenn  e«  einem  an' 
bern  ©djtffe  begegnet  ifh 

8)  S3ei  gefuppelten  ©djleufen  ift  ber  SBafferbebarf  griger  al«  bei  ein« 
faefcen  ©d)leufen  mit  jwifdjenliegenben  längeren  Haltungen.  • 

Kommt  ein  ©d)iff  t>on  unten  an  eint  au«  groet  Kammern  befieftenbe 
©djleufe,  unb  ftnbet  e«  beibe  Kammern  geteert,  fo  fann  man  bie  untere 
jtammer  nidjt  au«  ber  oberen  füllen ,  fonbern  man  muf  aud)  ba«  «Steige 
3Ba|fer  au«  ber  nddjft  &8&eren  Haltung  nehmen,  unb  btefe«  erfl  in  bte 
obere  unb  t>on  ba  in  bie  untere  Kammer  fragen.     &a$  guüen  ber 
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^weiten  Äammer  erfolgt  natürlich  ebenfalls  au«  ber  nJcbft  fybtyrm  SfraU  »«ffert*«rr 
tung.  6«  flnb  alfo  jum  $ebcn  M  SSdjiffe«  in  ben  gefuppelten  ©d>leu»  VtiemlJ. 
fen  gleidjfam  brei  S&nungen,  unD  r>ten>on  beren  §wei  au«  bem  ßberwaffer 
nit&ig,  wa^renb  jwet  einfache  ®d>leuf?n  mit  einer  jwiföenliegenben  JpaU 
tung  nur  jwei  gftllungen,  unb  jwar  nur  eine  au«  bem  ßberwaffer  erfor« 
bem  würben.  Set  brei  getappelten  ®<f>leufen  ifi  biefer  SBafferbebarf  nod) 
gr&fjer;  hier  warben  au«  bem  Dberwaffer  brei  Stillungen  unb  im  ©anjen 
fed>«  gÄUungen  n6tr)tg  fein,  wä&renb  bei  getrennten  Jtammern  au«  bem 
Dberwaffer  nur  eine  Stillung  unb  im  ©anjen  nur  brei  gftllungen  ju  ent* 
nehmen  wären.  93et  t>ter  gefuppelten  ®d)leufen  i)i  natutlirf)  ba«  93er* 
f)<$ltntfi  nod)  Diel  ungönfitger. 

9)  @in  anberer  Uebelfianb  fiettt  fld)  bei  ben  gefuppelten  ©djleufen  nod) 
becau«,  wenn  beim  #erabge&en  eine«  @d)ifft*  bie  Kammern  berfetben  ge* 
füllt  ftnb.  Da  in  biefem  galle  bie  unteren  Kammern  nidjt  ba«  SBaffer 
ber  oberen  Kammern  faffen  tonnen,  fo  ifi  e«  nJtfcig,  baf  btefelben  erfi  in 
bie  nicfcfi  tiefere  Spaltung  entleert  unb  nacr)  SSefmben  bie  ©d)fi&en  ber 
lederen  gebogen  werben  muffen,  beoor  jum  Wieberlaffen  be«  ©d)iffe«  ge» 
fd>ritten  werben  fann. 

Diefe  9^ad>tt>etle  ber  gefuppelten  @d)leufen  fommen  in  einem  fd)W& 
djeren  (Srabe  aud)  bei  einfachen  2>d)leufen  oor,  wenn  biefelben  feine  lan* 
gen  unb  breiten  3»ifd>«nfirecfen  &aben. 

ftnmerfung.    S)er  3eitauft»anb,  »eldjen  ba«  Sötten  unb  9u«teeren  ber 
Sdjleufen  erforbert,  ifi  in  I.,  $.  889  beftfmmt 

§.  303.  Um  ba«  beim  9tteberlaffen  be«  Schiffe«  in  einer  @d)leufe  €füent«ffin*. 
verbrauchte  ©affer  in  einer  SBeife  aufzufangen,  baf  e«  beim  Huftieren 
eine«  anberen  ©dpiffe«  ober  bei  einer  fotgenben  g&ttung  ber  ©cfeleufe  wie* 
ber  gebraucht  »erben  fann,  wenbet  man  oor  Allem  fogenannte  ©eilen* 
baff  in«  an.  SBenn  man  junicfcfl  einen  $beil  ber  gudmaffe  in  biefe« 
S3afftn  abfängt,  unb  bann,  nacr)  geringem  Hbfc&luf  beflelben,  bie  übrige 
guUmaffe  in  baß  Unterwaffer  fliegen  lägt,  fo  fann  man  umgefe&rt  $u  ber 
nic&fien  göllung  ber  ©cfcfeufe  junidjfl  ba«  im  ©eitenbaffln  aufgefangene 
SBaffer  verwenden,  unb  bann  ba«  fe&lenbe  au«  bem  Dberwaffer  entnefc* 
men.  @ne  ©cfrleufe  AB  mit  brei  folgen  ©eitenbaffln«  (C,D,E)  fuf)tt 
gig.  615  (a.  f.  @.)  vor  Äugen,  ©enfen  mir  un«  bm  ganzen  ®d)leufen* 
räum  über  ber  Dberflddje  be«  Unterwaffer«  W  burefc  #ori$ontalfcbnttte 
in  fünf  gleite  Steile  geteilt,  unb  nehmen  wir  an,  baß  jebe«  ©ettenbaffm 
mit  ber  ©d)leufe  einerlei  83aft«  f)abt.  Da«  (Sntleeren  biefer  ©cfcleufe 
ger)t  auf  folgenbe  SBBeife  t>or  jtd).  3uerfi  töfjt  man  um  5Bafferfc&id)t  (1) 
burd>  bie  SR&r)re  c  in  ba«  Bafftn  C  ab,  bann  »erfcfylieft  man  c  unb  er&ff* 
net  bie  Stiere  d,  welche  eine  §n>ette  5Bafferfd)id)t  (2)  in  ba«  SJafftn  ß 

46* 
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c«ii«nbAfnti«.  leitet ;  hierauf  verfdfjliefjt  man  d  unb  &dlt  bafür  bie 

gig.  616. 


re  e  fo  lange 


offen,  bi$  eine  britte  28afferfd)id)t  (3)  in  ba$  SBafpn  Z?  gefloffen  ift.  gnb= 
lid)  fd)ltegt  man  aud)  e,  unb  (igt  bie  2Bafferfd)idjten  (4)  unb  (5)  in  ba$ 
Unterwaffer  W  ab.  Sott  umgefefcrt,  bie  ®d)leufe  gefüllt  werben,  fo  fftttt 
man  erft  ben  Staum  (5)  am  E,  bann  ben  SJaum  <4)  au*  Df  herauf  ben 
JRaum  (3)  au«  C,  unb  Üfjt  enblid)  au*  bem  Öberwaffer  nocfc  fo  viel  SBaffer 
ju,  aW  nitfjig  ifl,  um  ben  Staum  (2)  -f-  (1)  auffüllen. 

Sei  Änwenbung  biefer  brei  ©eitenbafftn«  i(f  a[fo  bie  SBajfererfparnif 
8A  ber  gangen  güllmaffe  (V).  jp&tte  man  nur  §met  ©ettenbafffn«,  fo 
würbe  biefe  (ärrfparntg  blof  */4  V  fein,  unb  bei  Änwenbung  von  nur  einem 
©eitenbafffn  w<$re  fte  gar  nur  y3  V.  3fi  allgemein  n  bie  Änjafcl  bcr 
©eitenbafftnS,  f<f  $at  man,  tote  leidet  ermeffen  werben  tann,  bte  ©rfparnif : 

an 


n  +  2 

#iernac&  fdttt  affo  bie  SOBaffererfparntf  um  fo  grJfer  avß,  je  grifer  bie 
2fnja^l  ber  ©eitenbafftnä  ijt.  Sn.ber  Siegel  wenbet  man  jebodj  nur  ein 
bi*  jwei  foldjer  SRefervoir*  an.  9tod)  etwa!  gr&fer  ifl  bie  9Baffererft>arnif, 
wenn  man  ben  €5eitenbaffm*  dntn  gr&ßeren  gläd^nraum  giebt  att  ber 
©djleufe.  3n  gig.  616  ifl  eine  foldje  ©dtfeufe  AB  mit  §wet  ©eiten* 
bafftn«  C  unb  D  veranfdjaulicfjt,  wovon  jebe$  eine  boppelt  fo  grofe  83a|t* 
&at  al*  bie  ©djleufe.  @$  ifl  tyier  bte  ganje  güllmaffe  in  fteben  gleite 
SBafferfcbtdjten  abgeheilt,  fön  Eröffnung  M  ©eitencanale*  c  wirb  ba$ 
SBafjut  C  mit  jwei  @d)td)ten  (1)  unb  (2)  angefüllt;  fc&liefjt  man  hierauf 
c  unb  eröffnet  d,  fo  laufen  gwet  anbere  2Ba(Terfd)id)ten  (3)  unb  (4)  in 
bat  33afjm  D ;  fd?liefj t  man  wieber  d,  fo  bleiben  nod)  bie  3BafferfdH$tf  n 
(5)r  (6)/  (7)  übrig,  welche  in  ba«  Unterwaffer  abjulaffen  ftnb.  ©oll  ba* 
gegen  bie  ©djleufentammer  gefüllt  werben,  fo  füllt  man  erjl  (7)  unb  (6) 


$cn  bem  gortföaffen  ber  Saften  auf  ganj  ober  natje  horizontalen  SBegen.  725 

au«  Z>,  bann  (5)  unb  (4)  au«  C,  unb  enblufc  (3)/  (2)  unb  (1)  au«  btmecutucafnn*. 
öberttaffer.    6«  tft  alfo  t)iet  bie  SBaffererfpamtf : 

£  =  ^  ==  j  ber  gullmaffe  K. 


Sin  ©ettenbafim  f>4tte  biefelbe  nur  E  =  \  V  gegeben,  unb  brei  ©ei* 
tenbafftn«  warben  E  auf  %  V  fleigem.  Allgemein,  n  ©eitmbafpn«/  jebe« 
t>on  einer  boppelt  fo  großen  Saft«  a(«  bie  ©djleufe  geben: 

2n  -\-  6 
3fl  ganj  allgemein,  m  ba«  93er^(tnig  be«  Öuerfdjnitte«  eine«  Seiten« 
baffin«  ju  bem  ber  ©tyeufe,  fo  f>at  man: 

E  = ,^-r-o  *'  = - K. 


mn  -|-  ro  -|-  T 


1         '    m 


Der  (e&ten  gormel  jufolge  f)at  tn  nur  einen  unbebeutenben  Sinflufj  auf 
E;  e«  iß  folgte  ber  SSort&eil  ntd)t  grof  ,  wenn  man  ben  ©eitenbafßn« 
grifece  @runbf{^<n  giebt  al«  ber  ©tyeufenfamimr. 

§.  304.  JDem  SBorffr&cnben  jufolge  m&ji te  man  jur  mSglicfyjl  grJjjferi  e  *£«»;jtt 
©rfparnijj  be«  ©peiferoaffer« ,  einer  ©djleufe  fo  t>iel  roie  mJglid)  ©eitern  «*»"»»««*■ 
baffin«  geben,  unb  Neroon  ein«  unter  bem  anbeten  in  bie  ©djleufe  ein-- 
mftnben  (äffen;  ba  aber  bie«  mit  großen  ©c&wierigfeiten  üerbunben  tji,  fo 
f)at  man  and)  baran  gebaut,  Me  SBirffamfett  eine«  ©eitenbafftn«  burefc  einen 
©dpwtmmer  ju  üerjtötfen.  (fin  fold)e«  ©eitenbafftn  mit  ©djttim* 
mer  tfi  in  ber  neueren  Seit  t>on  2R.  ©trarb  in  SBorfctyag  gebracht  toor* 
ben  (f.  Rapport  et  Memoire  sur  le  nouveau  Systeme  d'äcluses  ä 
flotteur  de  M.  D.  Girard,  par  M.  Poncelet,  Paris   1845).     jDie 
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wr«rw  8a|i*  be«  ©eitenbafffn«  ber  ©irarb'f**«  ©d|>!eufe  ift  fretefirmig ,  bat 
€t.ruumer.  nod)  etwa*  me^c 3nf)alt  a(*  bte  33aft$  ber  ©djleufe,  unb  feine  @or)le  teidjt 
nod)  etroa«  unter  bte  ber  ©<&[eufenfammer.  5Der  ©djroimmer  iß  em 
t)of)(et  99Ucf>cpltnber#  unb  f)at  in  bec  falben  #4&e  «n*  @cr)etberaani), 
welche  i&n  in  §wet  Aber  einanber  liegenbe  Kammern  §erfcr/netbet.  Safc 
renb  ba*  ©eitmbafftn  felbfi  mit  bec  ©cfjleufenfammer  commumrirt,  iß 
bie  obere  Ableitung  be*  ©dmnmmer*  mit  bem  Ober«  unb  bie  untere  üh 
Teilung  beffelben  mit  bem  Unterwaffer  in  Gommunication  gefe|t.  SBenn 
bie  ©d)(eufe  geteert  wirb,  fo  mu§  ber  ©djmimmer  aufzeigen,  um  bem 
au*  ber  ©ctyleufentammer  bem  ©eitenbafftn  §uflttferit>en  ©affer  $>(afe  ;.o 
machen,  unb  mnn  umgefe&rt,  bie  (©d)leufe  ftcr)  füllen  fott,  fo  muf  ber 
©cfjroimmer  nieberjtnfen ,  um  ba*  g&ttwaffer  au*  bem  Staffln  in  bie 
@d)Uufenfammer  jur&tfjubrdngen'.     3n  ben  giguren  617  unb  618  finb 

«ig.  G17. 


Wg.  Gl«- 


biefe  beiben  ©tdnbe  be$  ©cbrotmmer*  r>or  Äugen  gefubrt  <S*  tfl  AA 
ba*  eplinbrifdje  ©eitenbafftn,  unb  B  bie  ©inmünbung  be«  Ganale* ,  mU 
4er  biefe*  JBafitn  mit  ber  ©tyeufenfammer  uerbinbct;  ferner  ift  CD  ber 


Sßen  bem  gorrffyijfen  ber  Safien  auf  ganj  ober  nalje  bortjenialen  2Begen.  727 

®d>wimmer,  welcher,  tote  ein  ©afometer,  mittel*  Letten  an  @ewid)ten  ©irar*-« 
G,  G  .  .  .  aufgefangen  tfr.  Die  gefripfte  SRtyre  AT,  welt&e  bie  Serbin*  e<Äm7t! 
bung  be*  Öberwaffer*  mit  ber  Abteilung  C  be*  ©djwimmer*  vermittelt, 
t>at  in  tyrer  ginminbung  F  ein  Ventil,  unb  ger)t  bei  tyrer  2(u*miinbung 
burd>  eine  @topfbficf)fe  //  am  unteren  6nbe  einer  9tof>re  F,  wetdje  luft* 
unb  wafferbid()t  burcty  bie  untere  Abteilung  Z)  be*  ©c&wimmer*  tyxtoixxty 
ger)t;  ebenfo  bat  bie  gefripfte  fUh^xt  L,  weld)e  vorn  Unterwaffer  77  nad) 
ber  unteren  Abteilung  D  be*  Schwimmer*  fubrt,  bei  tyrer  Sinm&nbung 
W  ein  Sentit,  unb  gef)t  bei  il)rer  2fu*mfinbung  burd>  eine  zweite  ©topf* 
budjfe  gf^f  im  SSoben  be*  Schwimmer«,  unb  bamit  bie  XbtbeÜung  D  $u« 
glcid)  mit  ber  äußeren  guft  in  ßommunication  bliebe,  ifl  nocr)  ein  SCo^r 
A/  burd)  bie  obere  Ableitung  C  luft*  unb  wafferbidjt  ^inburd^gefft^rt. 
£iernad)  if*  nun  teid)t  bie  3Bicfung*weife  be*  Schwimmer*  ju  ermeffen. 

<£*  fei  bie  ©djleufenfammer  teer,  e*  fyabt  alfo  ber  Schwimmer  feinen 
r)5<^fien  Stanb  in  gig.  617,  wobei  ba*2Baffer  in  feinen  beiben  Kammern 
nur  circa  2  Soll  f)od)  flehen  mag.  Seffnet  man  nun  bei  gefd)lojfener 
@4)leufenfammer  bieäJentile  bei  Funb  W,  fo  jtnft  ber  ©djroimmer  nieber, 
inbem  er  ba*  unter  tym  fle^enbe  SBaffer  großenteils  in  bie  ©djleufe 
treibt,  unb  e*  f Allen  ftcf)  hierbei  bie  Ableitungen  C  unb  D  be*  @d)wim* 
mer*  resp.  au*  E  unb  B  mit  SBaffer.  3u(e&t  fe&t  ftd>  ber  Schwimmer 
unten  auf  ju  biefem  Bwetfe  angebrachte  SSorjiifje  auf,  inbem  er  ben  in 
gig.  618  abgebübeten  @tanb  annimmt,  wobei  ba*  in  bem  ©eitenbafitn 
übrig  bleibenbe,  fowie  ba*  in  bie  .Kammer  gebrjngte  SBaffer  ba*  Wioeau 
be*  Dberwaffer*  angenommen  fyat  SBegen  ber  ©leid^eit  &wifd)en  ber 
©rifie  ber  ©cbleufenfammer  unb  ber  ®r5fie  be*  Bafitn*  fletgt  ba*  SBaf* 
fer  in  leftterem  gerabe  fo  mel  a(*  bec  ©c&wimmer  jtnfc,  ifi  alfo  bie  Xiefe 
ber  ßintaucftung  be*  legreren  boppelt  fo  groß  al*  bie  abfolute  ©enfung 
be*  ©c&wtmmer*,  unb  alfo  aud)  gerabe  fo  groß  a(*  bie  £J(>en  ber  in  C 
unb  D  eingef(offenen  9Bafferfc&id)ten  jufammengenommen ,  unb  fotglicr) 
aud)  ber  Auftrieb  be*  ©affer*  mit  bem  ®ewid)te  biefer  beiben  SBaffer* 
fd)td)ten  im  ©leic&gewtdjte.  SBenn  ba&er  anfang*  nur  ein  fleine*  lieber? 
gewicht  be*  ©djwimmer*  uorbanben  mar,  fo  wirb  biefe**aud>  wäbrenb 
unb  am  Grnbe  be*  Wieberftnfen*  unoerdnbert  bleiben.  ©oll  umgefebrt  bu 
gefüllte  ©cfoleufe  geleert  werben,  fo  »erfdjließt  man  erfi  ba*  obere  ©djleu* 
fentbor,  unb  iffnet  bie  SSentile  V  unb  W  t>on  Weuem.  Jpabm  bie*  SBal 
bie  ©egengemidjte  G,  G  eine  fletne  Uebertt>ud)t,  fo  wirb  nun  ber  ®d>wims 
mer  tangfam  angeloben ,  wobei  natftrlicr)  bie  entfpred^enben  SOBaffermengen 
au*  C  unb  D  nad)  E  unb  H  jurficf flief en ,  unb  bem  SBaffer  in  ber 
@cr)teufenfammer  ber  nSt^ige  Kaum  in  bem  Staffln  A  A  oerfd>afft  wirb. 
geid>t  ifl  ein^ufeben,  bag  biefe*  Aufzeigen  be*  «Schwimmer*  ebenfall*  fafr 
ganj  gleid^firmig  t>or  ftcf>  ge^t,  ba  hierbei  bie  Abnahme  be*  Auftrieb* 


«»a<- 
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r.wrar^«    gteid)  belli  ©enncbte  be«  au«  beiben  Ableitungen  burd)  F  unb  W  abge« 
eÄmm«.  flfojjenen  SBaffer«  gUid>  1(1,  folglich  bie  anfängliche  Heine  Uebermudjt  mit)* 
renb  biefe«  Aufzeigen«  unoerdnbert  bleibt. 

Slnmerfung.  SRan  fann  audj  babur<b  einen  Zfytil  be«  ©affer«  jum 
iDurdjfdj  teufen  »iebet  nufcbar  ma$en,  bafj  man  bur<$  ba«  au«  bent  Dbertpaupte 
nad)  ber  ©djreufenfammer  fütjtenbe  Sßajfer  eine  Sftafdjine  umtreiben  läjjt,  toeMje 
auf  bcr  anberen  ©etfe  in  einer  befonberen  Leitung  2B affer  au«  ber  unteren  (Sa-- 
nalftretfe  auf  bie  obere  fdjafft.  hierüber  in  ben  9ttebertanben  angebellte  35er? 
fudje  ^aben  atletbing«  ni^t  gu  bem  erwunföten  Siele  geführt  (f.  L.  Band, 
Cursus  over  de  Waterbouwkunde,  1838,11.,  unb  Storm  Buy  sing,  Hand- 
leiding  tot  de  Kennis  der  Waterbouwkunde,  1845,  IL). 

e.t,ff»auf.  §.  305.  Wtan  t)at  audj>  ©<btjf«föleufen  mit  beweglichen  Äaramern 
in  tfnwenbung  gebracht,  wobei  bie  Unteren  mit  ben  ©cfciffen  jugleid^ 
aufgewogen  unb  niebergeteffen  »erben,  dritte  fold>e  @<$leufe  tfi  j.  SB. 
Don  bem  Ingenieur  SR.  3ame«  ®reen  bei  bem  @reat*3Befient*6ana( 
in  Snglanb  erbaut  worben.  Die  gange  SJorriebtung  befielt  au*  j»ei 
trogformigen  Kammern,  treibe  mittel«  Äetten  an  ben  entgegengefeftten 
(Seiten  einer  borijontalen  SBelle  aufgefangen  ftnb ,  unb  an  beiben  Snben 
burd)  @d)fifeen  t>erf<bloflen  unb  geiffnet  »erben  finnen.  JBetbe  QamU 
ftrecfen  feilen  fid)  in  ber  9Mb*  ber  ®cbleufe  in  jnoei  ebenfalls  burd) 
@d)u&en  ju  t>erfd)liepenbe  £i)eile,  fo  bafi,  je  nacfc  tyrem  ©tanbe,  balb  bie 
eine  Kammer  an  bie  obere  rechte  unb  bie  anbere  an  bie  untere  linfe  Gj* 
nalabtbeilung,  ober  umgefebrt,  bie  eine  Äammer  an  bie  untere  redete,  unb 
bie  anbere  an  bie  obere  linfe  Abteilung  anzuliegen  fommt.  ©erben  nun 
biefe  Kammern  bei  bem  einen  ober  bem  anberen  ©tunbe  burd?  befonbere 
SRedjaniämen  mit  tyren  @tirnflad)en  fc^arf  an  bie  Ganalenben  angepreft, 
unb  burd)  Griffnung  ber  ©<b&fcen  mit  ben  Ganalfitretfen  in  Gommunka» 
tion  gefegt,  fo  (igt  jt$  nun  ein  ©d)iff  ungebinbert  au«  ber  einen  Ganal» 
flrecfe  btrau«  in  bie  flammet,  unb  umgefebrt  ein  fold)e«  aut  einer  Jtam* 
mer  in  bie  anjiofjenbe  Ganalftretfe  fdjaffen.  {Räubern  bie«  gefd)^en,  fo 
ftnb  naturlid)  bie  ©djufeen  roieber  &u  oerfcbliefen  unb  bie  £r&cfe  ber 
flammern  gegen  bie  (Sanalenb.n  wieber  aufzubeben,  unb  e«  fann  nun  ba« 
Aufheben  ber  einen  unb  ba«  bamit  oerbunbene  Wieberfinfen  ber  anberen 
flammer  ungebinbert  »or  ffcf>  geben.  Da  ba«  @emtd>t  eine«  f^roimmen- 
ben  Äorper«  gleicb  tjl  bem  be«  uerbrängten  SBajfer«,  fo  ifi  ba«  (Seat&t 
ber  mit  5Baffer  gefällten  flammer  gar  nid)t  »on  ber  ©«ige  ber  fcabung 
be«  in  berfelben  fd)tt>immenben  ©djiffe«  abhängig,  unb  e«  balanciren  bafcr 
beibe  flammern  jlet«  mit  einanber,  mie  groß  and)  bie  8abung  ber  ©cfeiffe 
in  benfelben,  unb  ob  überhaupt  in  beiben  ober  nur  in  ber  tintn  flammet 
ein  ©d)iff  enthalten  fei.  Um  tnbeffen  bie  nit^ige  flraft  jur  lleberora? 
bung  ber  pafjtoen  $inberniffe  ju  erbalten,  (igt  man  ein  »enig  ©äffet 
au«  ber  unteren  flammer  auslaufen,  unb  bamit  beim  weiteren  Aufzeigen 
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unb  ©infen  ber  Aammet  feine  befdEjleumgte  Bewegung  eintrete,  wirb  nocfc  «*^«f- 
ein  SJrem*  in  SBirffamfeit  gefegt,  welcher  in  SBerbinbung  mit  ber  Stab« 
wette  fbl)t,  woran  bie  Äammer»  fingen.     UebrigenS  ffnb  juc  VuSglei* 
cfcung  ber  Äettengewicfcte  nod)  befonöere  ©egengewidfotsfetten  an  bie  Äam* 
mern  angebangen  (f.  §.  172). 

ffienn  bie  beweglichen  Jtammern  ntd)t  fenfre#t  auf»  unb  niebergelaffen 
»erben  f innen,  fo  jlellt  man  biefelben  auf  SBagen,  bie  man  auf  fogenann» 
ten  {Rampen  unb  mittels  Dampftraft  fortfd?afft.  (Sine  foldfje  9tqmpe 
mit  bewegten  ©Aleufmfammern  ijt  t>on  ?ejlie  nad)  TL  SE&omfon'S 
9>lan  auf  bem  ÜRonflanb#Ganal  bei  ©laSgow  auSgeffi&rt  worben.  6$ 
tfi  &ier  bie  Entfernung  ber  Ganalenben  960  gufj  englifö  unb  bie  Steig» 
&4be  96  gujj,  ba*  ®ewicbt  eine«  mitte»  20  Stöbern  auf  einer  (Sifenba&n 
»on  7  guf  Spurweite  laufenben  ffiagenS  fammt  Kammer  unb  ©cbiff 
70  Sonnen,  einfacher  ifi  e*  natärlidj)  no*,  wenn  man  bei  Änwenbung 
einer  Riefen  ©fenba&nebene  bie  ©djleufenfammern  ganj  fallen  l&gt  unb 
bie  ©djijfe  unmittelbar  auf  bie  SSagen  flellt.  3n  biefem  gatte  (dpt  man 
entweber  bie  obere  Ganalfhetfe  in  eine  ©<#teufe  auslaufen,  innerhalb  wel* 
d)er  baS  auffegen  beS  ©d^iffeS  auf  ben  SBagen  erfolgt,  unb  welt&e  ju 
entleeren  iß,  beoor  baS  Aufrieben  ober  Wieberlaffen  beS  2Bagen6  fammt 
©djiff  erfolgen  f ann ,  ober  man  begrenzt  beibe  Ganalenben  burd)  bie  ®e* 
birgSabljdnge,  worauf  bie  ßifenba&n  ru&t,  weshalb  &wifd)en  beiben  Ganal» 
ffretfen  ein  ©dfjeitel  berjufMen  ijt,  wenn  berfelbe  nicbt  f*on  toorbanben 
war.  Di*  aus  einem  Singenproftle  unb  einem  ©runbttffe  befteftenbe 
©fijje  eine«  folgen  ©djiffSaufjugeS  ifl  in  gig.  619,  I.  unb  II.  (a.  f.  @.) 
abgebtlbet.  Die  adjtrdberigen  SBagen  A  unb  /?,  welche  $um  gortfcbaffen 
ber  ©djtffe  C  unb  D  bienen,  ftnb  burd)  ein  Dra&tfeit  oljne  Gnbe  uerbun* 
ben,  weldjeS  auf  ber  einen  Seite  um  bie  Settrolle  E  unb  auf  ber  anberen 
Seite  um  bie  Wollen  F  unb  G  unb  auf erbem  nod)  Aber  bie  Stollen  B 
unb  JT  am  ©cfteitel,  fowie  um  bie  Srommel  L  gelegt  iß,  welche  mit  ber 
aus  einet  Dampfmafdjine  ober  einem  SBafferrabe  befle^enben  UmtriebS- 
mafdjine  in  SBerbinbung  jte&t  SBirb  biefe  SErommel  burd)  bie  UmtriebS* 
traft  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  Stiftung  umgebre&t,  fo  fleigt  neu 
t&rlicb  entweber  baS  eine  ©*iff  empor  unb  baS  anbere  nieber,  ober  um« 
gelehrt,  eS  gebt  baS  eine  @d)iff  nieber  unb  baS  anbere  aufwärts.  Die 
grofartigjlen  SdjiffSaufjftge  ftnb  in  Worbamerifa  ju  ftnben.  Der  SRor* 
rtSsGanal  &at  j.  33.  bei  $fytiipp6burg  aufer  25  gewi^nli^en  ©djleufm 
nod)  28  fdjiefe  Gbenen,  woburd)  bie  ©djtffe  von  700  Gentner  Sabung 
nad)  unb  nad)  1627  guj}  bod)  &inab  ober  hinauf  befirbert  werben. 

kleinere  ©d)iffe  ober  St&fynt  tann  man  aueb  burd)  itra^ne  ober  anbere 
3(uf)fige  in  fenfredjtet  dlicbtung  t>on  einer  Sanalflrecfe  auf  eine  anbere 
f6rbern.    Gin  Seifptel  biefer  Htt  bietet  ber  C^urprin&en«Gfanal  bei  greU 


(^niftuulion 
ru   idujfo. 
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berg  bar,  auf  welkem  bü 
Srje  bon  G&urprtnS'Grrbfhiln 
nadb  bem  glitten  werfe  ^aU3 
brucfe  gefc&ifft  »erben*  3« 
bem  fogenannten  £e6e&aufe 
werben  bie  mit  circa  50  Gent- 
ner <£rj  belabenen  X&fynt  au« 
bemüRulbenfluffetn  bie  obere 
ßanalffrcde  24  guf  fco*  gt* 
boben  unb  bte  ^ierju  ange* 
wenbete  QRafdjtne  beffrfrt  in 
ber  #auptfad>e  in  einem  burd? 
eine  Äurbel  in  Umbrefcung  |u 
fefcenben  SMberroerfe  unb 
gtoet  glafdjenjfigen ,  an  »et* 
tyn  ber  Äa&n  mittel*  20 
Seilen  angefangen  ift 


§.  806.      £)ie    £auptbe> 

ftanbtyeile  eine«  ©cftiffe«  ftnb 

ber  Äiel,  ber  »orber»  unb 

ber      #interfieoen,      bte 

©panten,     bte     83al!roe« 

ger,  bie   ©ecfbalfen,  ba* 

2)e<f,    bte    Seplanhtng, 

ba«  SR  üb  er  unb   bie  ÜRa* 

pen.       2)er    Äiel     (fran*. 

qaille;  engl  keel)  unb  bie 

Spanten  (franj.   courbes; 

engl,  ribs,  frames)  ftnb  mit 

bem  JRutfgrat  unb   mit  ben 

Stippen  eine«  auf  bemSRucfen 

liegenben    menfdjlufren   Äir* 

per«  ju  vergleichen.     Der  er- 

(lere  ifi  ein  ffarfer,  oft  au« 

©tuefen     jufammengclafc&ter 

halfen,    nvlc&er  ft*    ldng« 

ber  SWtttellinie  be«  ©djiff*- 

boben«  erjfrecft,  unb  bie  tef 

wen  ftnb  tcumme,  au«  nuj« 

reren  Jßoljji&tfen  sufamraen« 
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gefegte  ©parren ,  welche  bie  Guerfdmitte  be«  Skiffe*  begrenzen.  Da«  f  ™gJ$J" 
untere  ober  fogenannte  SBaucbflfitf  eine«  Spante«  ru&t  m  ber  «Witte 
auf  bem  Äiele.  Die  (Spanten  nehmen  t>on  bem  fogenannten  «£aupt« 
fpanten  (franj.  maitre-couple;  engt,  mid-ship-frame)  au«  nad)  ben 
beibm  ©d>tff«enben  ju  immer  mef)r  unb  me^r  an  SSreite  unb  gftlle  ab. 
@ef)r  t>erfd)ieben  ifi  bie  Entfernung  ber  ©panten  oon  einanber;  6ei  gluf» 
fd)tffen  iji  fte  3  bi«  4  gup ,  bei  ©eefd)iffen  aber  1  gufl  unb  bei  Ärteg«* 
fd)iffen  flehen  bie  Spanten  fogar  Otd?t  neben  einanber.  Die  ©teüen 
(fcanj.  ötraves,  ätambots;  engl,  stems,  prowposts,  sternposts)  bilbenbte 
aufgebogenen  ßnben  be«  Ätele«,  unb  ftnb  ba&er  au$  bie  dufjerjien  ßnben 
be«©cf)tffe«  felbfi.  Die  fogenannten  Äantenfpanten,  welche  bie  ©teoen 
umfaffen,  werben  nidjt  redjtwtnfelig  auf  bie  JMngenape  be«  ©cfyiffe«,  fon« 
bern  me&r  ober  weniger  redjtwtnfeltg  gegen  bie  ©teuen  gelegt.  Die 
Dedbalfen  (franj.  baux;  engl,  beams)  ffnb  quer  Aber  ba«  ©t&iff  weg 
liegenbe  SSalfen,  unb  werben  mittel«  ber  fogenannten  SB  alt  weg  er  mit 
ben  Spanten  oerbunben.  Auf  bie  Decfbalfen  fommt  bai  Decf  (franj. 
le  pont;  engl,  the  deck)  ju  liegen,  welche«  aui  planten  t>on  iy2  bi«  4 
3o(l  Dicfe  unb  4  bi«  6  3oll  93reite  jufammengefe&t  wirb.  SSei  glufi* 
fcfyiffen  bilbet  ba«  Decf  bie  oberfie  JBegrenjung  be«  ©djiffe«;  ©eefd)iffe 
hingegen,  welche  tiefer  geben,  erhalten  nod)  iäwtfdjenbede,  woburd)  ba« 
ganje  ©djiffSgebiube,  wie  ein  gewi&nlit&e«  5Bol)ngebÄube,  in  gluren  ober 
©tagen  abgeteilt  wirb. 

^>tn  nidjfl  widrig  j!en  SE^eU  eine«  ©djiffe«  bilbet  bie  SBefleibung 
ober  JBeplanfung  (franj.  le  bordage;  engl,  the  plankings)  beffelben. 
glußföiffe  werben  jur  Srjielung  einer  geiferen  üeidjtigfeit  nur  äugen, 
©eefdjiffe  aber  aujen  unb  innen  bef  leibet.  Die  Spavnpt*  ober  Äugen* 
planfen  werben  t>on  aujjen  auf  bie  ©panten  aufgenagelt,  unb  mit  tljren 
Snben  in  bie  ©ponung  ober  rinnenformigen  Vertiefungen  an  ben  ©ei' 
tm  ber  @tmn  eingefefet  Die  gugen  jwifc&en  ben  ^lanfen  werben  mit 
SBerg  auSgeftopft  ober  falfatert.  Diejenigen  ^lanfen,  welche'  ben  SBor* 
ber*  unb  #interbug  be«  ©d)iffe«  bilben,  werben,  bamit  fte  ftd>  beim  Um» 
biegen  um  bie  ©panten  fugen,  vorder  gebeimpft,  b.  i.  mehrere  ©tunben 
lang  in  einen  mit  SBafferbampf  angefüllten  Aaftot  gejtecft. 

3n  gig.  620  unb  621  (a.  f.  ©.)  ftnb  bie  £diften  ber  £auptquer* 
fci>nitte  eine«  @ee*  unb  eine«  glufftfoiffe«  abgebilbet.  Der  Atel  A  tritt 
nur  bei  bem  ©eefdjiffe  in  gig.  620  befonber«  $eroor,  bei  bem  glug« 
f*iffe  in  gig.  621  bilbet  er  bagegen  nur  einen  2$eil  ber  SJeplanfung. 
BC  ifl  in  beiben  Äbbilbungen  ber  #auptfpantm  fammt  feiner  §3ef(ei> 
bung.  gerner  ftnb  in  gig.  620  F,  G,  B  bie  Decfbalfen  fammt  i$ren 
Decfen,  woburejj  ba«  ©djtff  in  Stagen  geseilt  wirb,  $u  fefcen.  hai 
glußföiff ,  gig.  621 ,  1)at  bagegen  nur  eine  Decfbalfenretye  F,  unb  atfo 
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öon<uucHon  nur  ein  2)ecf,  ba*  fogenannte  Serbetf  ÜT.     3n  beiben  XbbUbungen  tf 
*,ffe*  enbtid)  nodp  Z,  bie  SJrufhtng  be*  8Jerbe<W,  bie  fogenannte  SieUing**  ob« 
Sdjanjbefleibung. 


gig.  620. 


«ig.  G21. 


©ferne  Schiffe,  meldje  burd)  if>r  Heinere*  ©enofcf>t  unb  bur$  tyce  I ingere 
25auer  grofe  SBorjftge  toor  ben  b8ljernen  l)aben,  erhalten  ein  ®erippe  au* 
SBtnfeleifen  unb  eine  au*  S3(ed)tafe(n  mm  V2  bi*  */4  3ott  Stärfe  jufanv 
mengenietete  SJefleibung.  ©ferne  £luer»dnbe  aui  ©fenblecfr  teilen  btefe 
@<fciffe  in  mehrere  ginjlid)  getrennte  9töume,  unb  e*  toirb  babutd)  nufct 
allein  bte  Statte  ber  ©d)iffe  txf)if)t,  fonbern  aud)  bte  ®efa$r  bet  Unter» 
ftnfen*  berfelben,  bei  Grntfte&ung  eine«  2ecf*,  oerminbert.  Durd>  t&re 
fdjlanfe  ©eftalt,  welche  man  ben  eifernen  ®d)iffen  geben  tonn,  burd}f<tyneU 
ben  biefe  <Sd>iffe  ba*  SBaffer  mit  grijjerer  ?ei$tigfeit  al*  &6l§erne  Scfeiffe, 
unb  fa&ren  bat)er  aud)  unter  fibrigen*  gleichen  Ber&Ütniffen  fdjneUer  a(* 
biefe. 

§.  307.  ßa*  Stuber  ober  ©teuer,  Steuerruber  (franj.  goa- 
vernail;  engl,  rudder),  bient  jum  Steuern  ober  Siegieren  bet  €tytffe* 
unb  Gingt  nrie  eine  2(>ur  in  Engeln.  SRan  unterftyetbet  an  tym  ben 
St&aft,  bat  SBlatt,  bie  9>inne,  ben  £afen,  bte  gmgerlinge  unb  bie  |)fam 
nen.  Der  JRuberfdjaft  ober  ba«  8tubtyer§  tfl  oben  burefc  ein  So$, 
ben  fogenannten  ©ufer,  in  ben  Schiffsraum  geführt,  unb  trägt  unten 
mehrere  eiferne  Jpatm,  bie  in  bie  Defen  ober  fogenannten  ginget* 
linge  eingreifen,  welche  am  hinter*  ober  Äc&terfhöen  befeftigt  ftnb.  Um 
bie  Steibung  ber  $aUn  in  Un  Fingerlingen  mJglu&fl  &erabju$ie&en#  tji 
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einer  »on  ben  gtngerltngen  mit  einer  Pfanne  aerfeften,  auf  n>eld>er  bie  «onnmciion 
@nbf!aeJ)e  be!  eingreifenden  #afen!  tufyt,  fo  bajj  baburdEj  ba!  ganje  ©e» 
n>tdE>e  be!  Stuber!  t>on  biefer  Pfanne  aufgenommen  ttirb  unb  bie  übrigen 
Singerlinge  nur  bie  ©eitenfrdfte  aufzunehmen  $aben.  3ur  £re^ung  be! 
©teuer!  bient  bie  $tnne,  ein  bureft  bat  Jtopfenbe  be!  ©teuerfeftafte!  ge* 
fteefter,  ober  auf  irgenb  eine  anbere  SBeife  mit  bemfelben  »erbunbener  %t* 
bei.  2)iefer  #ebel  lift  flc&  nur  bei  Keinen  ©cfciffen  unb  Äd&nen  un« 
mittelbar  mit  ber  Jpanb  bewegen ,  bei  griferen  ©Riffen  ifl  hingegen 
ba&u  ein  befonbere!  ©teuerrab  not&wenbig,  roeld)e!  in  einem  gewi&n* 
tieften  Jtreu^a^pel  (f.  II.,  §.84)  befielt  SDie  donflruction  eine! 
SRubir*  ifl  au«  gig.  622  unb  bie  feine!  S3e»egung!meej)ani!mu!  mittel! 
be!  ©teuerrabe!  au!  gig.  623  §u  erfefcen.  3«  8»g.  6^2  ifl  45  ber 
gtfl.  C22.  $tg.  628. 


Siuberfcftaft  unb  C  ba!  Statt,  ferner  ftnb  a,  a  .  .  bie  Angeht  mit  ben 
$afen  b,  b  .  unb  c,  c  .  .  bie  fogenannten  gingertinge;  aueft  ffefyt  man 
in  £  ben  Wintert f>efl  ober  ba!  $e<!  (ben  ©ptegel)  (franj.  poupe ;  engl, 
stern)  be!  ©djiffe!,  fotvte  in  D  ein  ©tue!  ber  JRuberpinne.  gig.  623 
jeigt  in  A  nueber  bm  ©djaft  unb  in  D  bie  ?)inne;  ferner  in  C  ba! 
©teuerrab  mit  feinen  ©piUen  EE  unb  FF,  in  G  unb  Gi  üeitrotten  an 
ber  Snnenfeite  be!  ©etjijfe!,  unb  in  £,  M,  N,  Lu  Mu  Nx  bie  3ugtaue, 
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(ionftn.ctjon  »elcbe  bei  K  unb  ÜTX  an  bie  Sd)iff*»anb  befefftgt  ffnb,  unb  baju  btenen, 
»«  ««iirr.  ^  ^e  ^^  ^  jRubetbebel*  Z>  mit  bem  SJellenumfange  be«  ©teuer, 
rabe*  &u  wrbinben.  £$  ijt  t)iernad)  leidjt  gu  ermeffen,  tote  burcf)  Umbrebun? 
biefe*  Stabe*  nad)  ber  einen  obec  ber  anbeten  Seite  ba*  Stuber  nad)  re<b« 
ober  linf*  ge»enbet  werben  fann.  Uebrigen*  beträgt  ber  SBtnfel,  um 
»eldjen  man  auf  biefe  8Beife  ba$  Steuerruber  recbt*  ober  lintt  »enbet,  nie 
Aber  42  @rab. 

Die  85efe gelung  ober  3utafelung  eine*  ©djiffe«  wirb  angeroenbet, 
um  baffelbe  entweber  ganj  ober  tbeil»eife  burd)  bie  Jtraft  be*  SBinbe«  in 
83e»egung  ju  fegen.    2)iefer  2^ei[  ber  3urujtung  eine*  @d>iffe«  befielt 

1)  au*  tem  Stunbbolj,  ben  fogenannten  SWajten  unb  Stengen, 

2)  au«  bem  Sau*  unb  2afel»erf,  unb 

3)  au«  ben  Segeln. 

3e  naebbem  ba*  Sauber!  jur  JBefeftigung  ber  Segel  an  bte  SRafien 
unb  Stengen,  ober  jur  «Regierung  unb  9tid)tung  ber  Segel  nad?  bem 
(Surfe  unb  SBtnb  bient,  tfi  e«  entweber  ftebenbe«  ober  laufenbe«  Sau* 
»er  f.  Um  enblicb  nod)  ben  Segeln  bie  nJtFjige  Spannung  ju  geben, 
»erben  bie  fogenannten  Staaen,  ©affeln,  Spieren  unb  Settern  angetoenbet 

kleinere  Schiffe  unb  SSoote  f)aben  nur  einen  SRaji  (ÜRaftbaum),  gri* 
fere  Seefd)iffe  ftnb  bagegen  j»ei*  unb  breimafltg.  Die  (efeteren 
Skiffe  l)aben  aufjerbem  nod)  ein  fd)icf  liegenbet,  über  bat  SBorberenbe  be* 
Scbiffe*  ^inau6  ragenbe*  JRunbbolj,  ba*  fogenannte  SSugfprtet.  Ueftri« 
gen«  unterfdjeibet  man  bie  brei  SWajten  burcb  bte  Warnen  godmafl,  großer 
ÜRafl  unb  SBefanmajl  t>on  etnanber,  »obei  man  oon  t>orn  na<b  hinten 
$Är)lt.  Die  2Rafien  größerer  Schiffe  befielen  nidjt  au«  einem  einigen 
St&de,  fonbern  »erben  nod)  burd)  befonbere  Stangen,  bie  fogenannten 
Stengen,  verlängert.  2)iefe  Stengen  fommen  an  bie  SBorberfeite  ber 
SRajten  $u  liegen,  unb  »erben  burd)  ein  befonbere*  Stßcf  £olj,  bat  foge* 
nannte  gfeltboofb  (<£fel$baupt)  gejletft,  »eldjet  am  6nbe  eine*  3Ra* 
|let  fejrft&t.  Um  an  eine  Stenge  eine  jroeite  anfe&en  *u  tinnen,  ijt  na* 
turlicb  bie  erfJere  ebenfall«  mit  einem  Grfeltboofb  au«jurfifreit  OTaflen 
unb  Stengen  »erben  burd)  Xaue  unter  frfi&t,  roown  bte  jenigen,  »e($e 
nacb  ben  Scfyifftifeiten  b*rabgeben,  SBanten,  unb  bie  nad)  ber  S<&tfffc< 
fpi&e  btrabgebenben  Stage  genannt  »erben. 

Um  bie  avß  fogenanntem  Segeltuche  beffebenben  Segel  auftgufpannen 
unb  ju  regieren,  bienen  bie  fogenannten  3iaaen,  b.  i.  quee  am  3Ra|h 
bdngenbe  JRunbbiljer,  fo»ie  t>erfd)iebene  Saue,  bie  fogenannten  Saroten, 
Ralfen,  SSraffen  u.  f.  ».  $um  Spannen  ber  Seile  »erben  wrgfigticb  bie 
fogenannten  »liefe  («Rotten)  unb  tbre  »erbtnbungen  ju  fogenannten 
Saf  ein  (Slawen jftgen,  f.  HI.,  §.  209)  wrwenbet. 


35on  bem  Jortfdjalfen  bet  Mafien  auf  ganj  ober  natje  Ijerijontalen  Segen.  735 

Slnmerfungl.  3ur  »oHftanbigen $iu«rüjtung  gehört  enbtu$  nodj  eine&n*  aonfhuct.oi 
fern>inbe  mit  bem  9lnfertau  ober,  nadj  ©ejinben,  b«r  9lnferfette  unb  bem  tn  €<*tfr'* 
3lnfer  felbfl.  3)ie  erftere  befteljt  fefyr  getr-öljnlidj  in  einer  jtetyenben  SBcIlc  unb 
äfjnelt  bet  in  IL,  $.  85,  gig.  1G8  abgebitbeten  örbnunbe.  28a*  bie  «nfer 
anlangt,  fo  Befielen  biefet&en  au«  bet&nfetrutfje,  ben  fcnferarmen  unb  bem  Sin* 
ferftocfe.  3)ie  Slrme  obet  glügel  be$  Änfer*  finb  bie  Bogenförmigen  3lu«t&ufe  bef? 
felben,  toomit  et  fid)  in  ben  Jöobcn  einwühlt.  JDer  9lnferj!ocf  bitbet  ein  lange« 
Duerftücf  am  anberen  (Snbe  be*  9lnfera,  toeldjeS  redjtttnnfelig  gegen  bie  Änfer* 
ebene  ftcljt,  unb  fö  beim  «u« werfen  be*  Slnfer«  fladr)  auf  ben  (SJrunb  leflt. 

Änmetfung  2.  2>fe9lBBÜbung  eine«  ©egelfdjn'ffe«,  kreide«  Bei  betSWetfety* 
3ttoefl*«analföifffatyrt  gebraust  toirb,  fur)rt  gig.624  vor  Äugen.  (Sin  foldje*  ©djfff 

Stg.  624. 


r-;.~ 


ift  60gufj  lang  unb  12  $u§  Breit  \mb  $at  nur  5  $ufj  Siefgang,  bet  einer  Kabung 
oon  CO  Tonnen.  9Ran  fielet  in  AÄ  ben  @djiff«förl>er,  in  Ä  ba«  ©teuer,  in  CD 
ben  um  eine  «re  C  breiten  SRaftBaum,  ferner  in  E  bie  ©djijf*toinbe,  in  F 
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(sonftruttton.  bctt  $afel  unb  in  0  ba«  $au  jum  &ufridjten  be*  SRafte«,  beffen  geneigte  Sagt 
fett  cfctff«.  ^^  ci,  Dj,  Gj  {n  punftirten  Stnten  angebeutet  hrirb.  JDer  SRaft  ift:  nog 
burdj  bie  «Stenge  //  »ertöngett,  unb  ba*  Wintere  <Segel  ÜT  nritb  bur$  btc  beibe« 
Olaaen  M  unb  iV,  bagegen  ba*  CBotberfeget  L  nur  mittel  eine«  Seife*  gerietet 
unb  gekannt.  9fco<ty  fUtyt  man  in  0  eine  Keine  Äajttte  unb  tn  P  bie  fogenannte 
@djiff*lufe  (franj.  ecoutille;  engt,  hateh-way),  b.  i.  eine  Oeffnung  in  be» 
©erbetf,  burdj  toeldje  man  bie  ®itet  in  ben  inneren  @d)ifF*r*um  IjeraMäjjt,  ober 
nad?  SBefinben  in  benfelben  binabfteigt. 

ecHfriri*.  §•  308.  Die  ©d)iff«form  iß  ein  roefent(td)  toia)tiger  ©egenfianb  be* 
©cbiff«baue«,  ba  t)on  berfelben  ttorgägttcf)  bie  Äraft  jum  gortberoegen  unb 
alfo  aud)  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  ©c&iffe«  ab&ängt.  g«  tji  au«  ber  £?* 
braulif  befannt,  bafj  ber  SBiberfianb  eine«  im  SBaffer  bewegten  Äirpet* 
Dor^ftgtid)  t>on  ber  ©eflalt  ber  aorberen  unb  ber  Hinteren  SSegrenjung  bef* 
fetben  abfängt,  .unb  baß  berfelbe  um  fo  Heiner  ausfallt,  je  föirfer  bieje 
^Begrenzungen  jtnb  unb  je  abgerundeter  bie  ganje  eingetauchte  Dberjl4d> 
be«  ©crjiffe«  iji.  ©inb  bagegen  bie  äujjerjten  ^Begrenzungen  be«  ringe» 
taucfjten  ©<f)iff«r'8rper«  jlumpf,  unb  entölt  bie  ©d)iff«oberfli4)e  wenig  ab« 
gerunbete  ©tfen  ober  Tanten/  ober  überhaupt  flarf  gefrummte  Steffen,  fo 
mirb  ba«  SBaffer  burd)  ba«  bewegte  ©c&tff  nid)t  allein  in  ftarfe,  fonbern 
aud)  m  »irbelnbe  ^Bewegungen  t>etfefet,  woburefc  bet  SBiberfianb  beffelben 
ju  einer  großen  S?bt)t  anwidjfl.  ©peciettere  Stegein  über  bie  tortyeityaf« 
teffen  ©d)iff«formen  (äffen  ft*  atx^  ber  Styeorie  nid)t  ableiten,  man  muf 
fta)  batyt  b<\  ßonffruetion  ber  ©cfciff&firper  oorauglid)  t>on  ber  (Erfahrung 
leiten  (äffen.  ©olcfcen  Gonjtructionen  muffen  natürlich  gute  3etdj>nungen 
t>on  ©d)iff«9ef<$|jen  gu  ©runbe  gelegt  »erben. 

Diefe  Zeichnungen  ober  SKiffe  werben  t>or$Äg(ic&  na$  ben  bret  £aupt* 
bimenftonen  be«  Staunte«,  ndmlicb 

1)  naefj  ^orijontalfdjnitten, 

2)  nad)  üertüalen  Sängen*,  unb 

3)  nad)  t>ertifa(en  Guerfdmitten  entworfen. 

Die  £orijontalfd)nitte  geben  auf  ber  duferen  SBegrenjung  be«  ©djifft* 
bie  fogenannten  SBafferlinten  an,  t>on  meieren  biejenige,  meiert  bie 
©<&wimmebene  be«  betofleten  ©d)iffe«  begrenzt,  bie  gelabene,  unb  bie« 
jenige,  weldje  bie  ©djwimmebene  be«  (eeren  ©c&iffe«  umfdjlieft,  bie  leere 
2Baffer(inie  genannt  wirb.  SD? an  trägt  bie  in  gleiten  £i(>en  aber 
einanber  (iegenben  SBafferKnien  in  ben  ©runbrif ,  ferner  bie  in  gleiten 
Xbjiinben  t>on  einanber  angenommenen  £dngenfc^nitte  be«  ®d)tffe6  in  ba« 
Singen«  unb  bie  in  gleichen  3Cb(iinben  von  einander  gelegten  Cuerf^itttte 
in  bie  &uerproftle  be«  SJorber»  unb  £interföiffe«  ein.  Solche  mit  einem 
©pfteme  t>on  £Iuerfd^nitten  (Spanten)  Decfe^enen  £Iuerproft(e  eine« 
Sd)tff«fJcper«  bilben  ben  fogenannten  Spantenrif  beffelben.  Ttufer 
btefen  $roft(en  fertigt  man  aber  aud)  noa)  fogenannte  ©entenrtffe  an. 
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©inen  folgen  3ti§  erhalt  man  baburtfc,  bajj  man  einen  Sängenfc&mtt  tan**«: 
burd)  baä  ©djiff  ffir)rt,  welker  fo  üiel  wie  m8glid>  t>on  einem  unb  bem* 
felben  9>lanfengang,  ober  einer  flatt  beffelben  aufgenagelten  iatte,  ber  fo« 
genannten  ®tntt,  begrenjt  wirb.  Da  ba$  ganze  ©djiff  in  «$>tnftd)t  auf 
ben  mittleren  8dngenfd)nitt  fnmmetrifd)  ijt,  fo  genügt  e$  naturlid),  wenn 
man  bie  SBafferlinien,  Sangenfdjnitte,  fonote  bie  Spanten»  unb  ©entenriffe 
nur  oon  ber  einen  @c&iff$f)dlfte  entwirft. 

Sei  ber  Anfertigung  biefer  JRtffe  beginnt  rcan  mit  bem  ßntwurf  ber 
beiben  ©pantenriffe    AC,    L  unb  II,  gigr  625.      2)ie    »ergebenen 
gig.  625.  ©pantenlinien     biefer    3lifie 

fertigt  man  bergeffalt  an,  baf? 
man  juerjr  ben  £auptfpanten 
ABC,  bann  einen  ÜBorber* 
ober  #interfpanten  EFC, 
hierauf  einen  2Äittelfpanten 
GBC  nad>  bem  Augenmaße 
entwirft,  unb  nun  in  bie 
Didutm  jwifdjen  je  jtpei  bie* 
fer  brei  ©pantenlinien  bie 
übrigen  Spanten  einzeichnet. 
Stefe*  Sinjeicfcnon  wirb  aber 
nid)t  ganj  nrillfurlidj  bewirft,  fonbern  man  bebient  ftcf>  hierbei  ber  2J?e* 
t&obe  beä  3nterpoliren$.  3u  biefem  3»*cfe  legt  man  eine  ©ente  BF 
miglidjfi  rechtwinkelig  gegen  bie  fogenannte  Kimmung  B  M  @c&iffe$, 
unb  mit  tyr  einige  anbete  ©enten ,  parallel ,  unb  benimmt  nun  mittele 
bef  amtier  3nterpolation$regeln  aui  ben  gegebenen  ©urdjfdjnitten  B,  Ü,  F 
jwiföen  einer  ©ente  unb  ben  juerft  aufgezeichneten  brei  ©pantenlinien 
nod)  anbere  Durcfjfdjnitte,  wie  N,  0  u.  f.  w.  berfelben  ©cnte  mit  ben 
&wifd)en  etn*ujeid)nenben  ©pantenlinien  CN,  CO  u.  f.  w.  #at  man 
auf  biefe  SSetfe  fowo&l  ben  ©pantenriß  I.  be$  #inter*  al$  aucf)  ben  ©pan* 
tenrijj  II.  be*  S3ocberfci)iffe$  entworfen,  fo  laffen  (Td)  aud)  leicht  bie  ubri* 
gen  Durcfyfdjnitte  be$  ©cfyiffe*  aufjeidjnen.  3n  biefer  2Tbfid>t  giebt  man 
(Ter)  junad)ji  bie  horizontale  RR  an,  welche  bie  gelabene  3Ba(ferlinie  oor» 
fiellt,  t&eilt  bie  ©djwimmtiefe  CP  in  gleiche  Steile  unb  fur)rt  burety  bn 
Sfceilpuntte  anbere  horizontalen  ober  ©d)wimmlinien.  Siefe  ^oeijon* 
talen  fdjneiben  bie  ©panten  in  einer  SBenge  t)on  fünften,  welche  fdmmt* 
üd)  in  ber  iuferen  Begrenzung  be$  @d)iffe$  liegen.  Stellt  man  nun  in 
bcn®runbri(fen  PRS  unb  PRT,  gig.  626  (a.  f.  ©.),  ber  beiben  ©d)iff$= 
t&eile  I.  unb  II.  bie  gangen  PS  unb  PT  in  gleite  Steile,  unb  ffit>rt  man 
burd)  bie  S&eilpunfte  1,  2,  3  u.  f.  w.  parallelen  zur  Breite  PR,  fo 
flelfen  biefe  bie  ©panten  im  ©runbrijfe  t>or,  unb  e$  (äffen  ftcfc  nun  bie 
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gefunbenen  2>urd)f<femttt* 
punf  te  «,  j8 . .  ber  SEBafler* 
(inten  im  ©pantenriffe  an<b 
in  bem  @runbriffe  ange* 
ben.  Berbinbet  man  enk 
li$  im  Orunbrijfe  bttje» 
nigen  fünfte,  n>e(d>e  in 
einem  unb  bemfclben  $0* 
rijontalfanitte  BR,  BB 
tt.  f.  n>.  liegen,  burd)  einen 
3ug,  fo  erbitt  man  babut* 
bie  entfpredjenbe  SBafler* 
(inte  in  tyrer  wahren  ®e* 
flatt.  gö^rt  man  ebenfo 
im  ©pantenriffe  Bertifalen 
VW  u.  f.  ».,  fo  fami* 
ben  biefelben  bie  Spanten 
in  anbecen  fünften,  mit 
Jf)u(fe  meiner  fitfe  anf 
gleite  ffieife  im  ungern 
proftle  be$  ©djiffe«  Berti« 
taU  Mngenfdjmtte  brffeC» 
ben  uerjeiebnen  (äffen. 

§.  309.  Bei  ber  im 
Borfte&enben  betriebenen 
Vufttityiung  be*  Sdjiff*« 
f  Jrper*  ifi  natürlich  m<bt 
blof  auf  bie  (Sr&fe,  fen* 
bem  audj  auf  bie  SefHm* 
mung  be«  @«iffe«  StäA 
fid)t  ftu  nehmen.  Die 
©eflalt  bee«£auprfpanteitf 
unb  bie  ber  ge(abenen 
SBaflertinie  geben  hierbei 
ba$  ^auptan^altea.  Die 
©eefd)iffe  mfiffen  bem 
Hnbrange  $o&et  SBeOen 
»iberjie&en  f innen,  be* 
balb  erhalten  fte  eine  gre* 
fjere  Breite  unb  mefcr  ah- 
gerunbete  ©pantm;  glu§* 
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föiffen  giebt  man  Heinere  Breiten,  bannt  fle  ba*  ffiaffer  leic&t  bucd)»   €4lffi 
fd&neiben,  unb  metyr  rotangulire  ©pantenformen,  bamit  fle  feinen  großen    *nMfc 
föefgang  fcaben.    ®e»tynUc&  ifi  ba*  »et^ttnif  ber  griften  ©d)ijf*breite 
jur  ganzen  ©cfciffMJnge: 

bei  ©eefegelfcfrtffen    .    .    .    .    =  y4, 

bei  ©eebampffdjtffen  .    .    .    .    =  i/6,  unb 

bei  glujibampffc&iffen     •    •    •     =  Vs? 
femer  ba*  SerfxSltnifj  ber  graten  ©d>iff€^5f>e  jur  ©<fciff*breite: 

bei  ©eefdjiffen =  */8,  unb 

bei  gtaffötffen    .....=»/,; 
enblfcfc  ba«  SSer^ltnig  ber  griften  <£mtautyung  jnr  grJgten  ©d>iff*breite: 

bei  ©eeföiffen =  */•#  uttl> 

bei  gCugf*tffen =  V** 

Sin  Anhalten  bei  ^Beurteilung  ber  Xbrunbung  unb  3ufd)<!rftmg  t*r 
©cfoiff*formen  geben  nocfc  bie  fogenannten  8SJlligteit*coefficienten, 
ober  bie  Ser^Umffe  ber  Sn&alte  ber  $auptquerfd>nitte  be*  ©Aiffe*  ju  be* 
nm  ber  fle  umfdrtiegenben  9te$tecFe,  fomie  ba«  äJer&Jltnif}  be«  Stalumen« 
be*  eingetauchten  ©c&iff«ranme*  gu  betn  be*  benfelben  umffyief  enben  $a» 
rattelepipebe*. 

3(1  a  ber  SBefgang,  6  bie  geigte  »reite  unb  /-bie  grifte  Singe  be* 
eingetauchten  ©d)iff*t&eUe*,  ferner  F  ber  3n&att  be*  eingetauchten  X&eile* 
be«  4>auptfpanten*,  G  ber  3n$alt  ber  ©d)»immfl4c&e  ober  be*  t>on  ber 
gelabcnen  SBafferlinie  begrenzten  {Räume* ,  unb  V  ba*  SBolumen  be*  üer* 
brdngten  SBajfer*,  fo  J)at  man: 

F 

a  =  — r-  =  0,82  bi*  0,92, 

ab  '    ' 

X  =  -jj-  =  0,80  bi*  0,65, 

V 

<p  =  -rn  =  0,60  bi*  0,45, 

unb  jwar  erjlere  SJerrVlttniffe  bei  ©ee*  unb  Untere  Ui  gfojjfd>iffen. 

3ur  SBeurtbettung  be*  SErag&ermigen*  unb  ber  Stabilität  eine*  ©cfciff e* 
ift  nit&ig,  ba$  man  eine  m6g(i$fi  genaue  SSeflimmung  ber  Spalte  feiner 
©djnitte  uorne&me  unb  &iewad)  »ieber  ben  3n^alt  be*  t>erbrängten  8Baf* 
fer*,  fomie  bie  Sage  feine*  ©d)»etpun!te*  beßimme.  #ierju  reiben  bie 
in  L,  §.  118  angegebenen  gormein: 

1)  K=  (F0  +  4Jji  +  2F8  +  ..  +  AFn^  +  F.)  ^  unb 

O.F0+1.4F1  +  2.2F2+3.4F8+..  +  (n-l)4Fn-1  +  nFft  Ä 
;  »-  Fo  +  4F1  +  2F,  +  4F,  +  ..  +  4Fll_1  +  Fll  6 
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«baut»,  au«,  wenn  man  barin  unter  h  bie  in  n  gleite  Styeile  geteilte  fybty  ober 
ginge,  unter  F0,  Fn  F2  .  .  Fn  bie  bur*  bie  3$eilpun!te  0,  1,  2  .  .n 
gelegten  £hterf$nitte  eine«  Äirper«  verfielt ,  unb  Kba«  Xtotumen  biefe* 
Äirper«,  fowie  y  ben  2f6(ianb  feine«  ©c&werpunfte«  t>on  ber  ©nmbflafc 
ober  nullten  ©d?nittfl4<&e  (F0)  bejeic&net. 

SBir  finnen  in  biefen  beiben  gormein  einmal  fiatt  h  bie  SSafferttadjt 
(a)  ober  bie  Siefe  ber  ©ntauc&ung,  unb  fiatt  F0,  Fx  .  .  Fn  bie  3nbal:e 
ber  £oriftontalf4>nttte  ober  bie  oon  ben  3Baffertinien  begrenjten  gtidjtn^ 
räume ,  t>on  unten  nac&  oben  geregnet ,  unb  ba«  anbcre  SRal  fiatt  h  bie 
Sänge  (0  ber  gelabenen  SBafferlinie  unb  fiatt  F0,  F1  .  Fn  bte  Sn^altt 
ber  oertifalen  &uerfd?nitte  (Spanten)  einfefren,  unb  befommen  bann  in 
beiben  Satten  burdj  bie  Sormel  (1)  ba«  äJolumen  V  be«  uerbrängten  ffiaf» 
fer«,  in  bem  erfien  Satte  burcf)  bte  Sormel  (2)  ben  Äbfianb  (y)  be*  ©*iwr» 
punfte«  be«  @d)iffe«  t>on  bem  Stielt,  unb  im  gleiten  Satte  burcfr  bie  jtoeto 
Sormel  ben  fcorijontalen  tfbjianb  (y)  biefe«  ©d>»erpuntte«  von  bem  all 
Wuttpunft  angenommenen  ©<&iff«enbe. 

SBa«  bie  SSefiimmung  ber  ©<&nittftäcben  F0,  Fx  . .  Fn  anlangt,  fo  iß 
biefelbe  ebenfalls  burd)  Sormel  (1)  ju  t>oü$uf>eti,  wenn  man  bacin  fiatt  ü 
bie  ginge  ober  #6&e  ber  ©djnittfläc&e,  unb  fiatt  F0,  Ft  .  .  FH  bte  in  gleiten 
Xbfiinben  oon  einanber  abgenommenen  SSreiten  einer  folgen  gliche  <mf^ 

Uebrigen«  liegt  ber  ©c&roerpunft  be«  SBafferraume«  in  bem  tjertifalm 
^auptlingenfönitt  be«  ©*iffe«.     2)er  Auftrieb  Fy  bei  ®d>iffe*  (^ 
I,  §.  307)  ifi  =  0  -f  0,  -f  &,  wenn: 
Q   bie  ©rofe  ber  ©c&iffälabung  (gafiigfeit), 
Oi  ba«  ©<n>id>t  be«  leeren  ©djiffe«  unb 

Q2  ba«  ©eit)id)t  be«  Sretbapparate«,  ber  Dampfmafcfyine  fammt  Jteffrt 
u.  f.  ».  bejeidjnen. 

Die  Stabilität  bet  Skiffe*  forbert,  baf  man  foroo&l  ben  ©<fttterpunft 
Bon  Q  al«  aud)  ben  Don  &  unb  ben  oon  Q2  nidjt  allein  in  ben  orrttfa» 
(en  {)auptlängenf4nitt  be«  ©c&iffe«,  fonbern  aud)  fo  tief  wie  m&gCtd)  lege, 
tfud)  ifi  e«  natfirlid)  nityig,  bag  ber  ©d>»erpun!t  be«  gangen  Skiffe« 
(Q  +  Oi  +  0«)  *on  bem  ©djipenbe  ebenfo  t>tet  abfiele  al*  bet 
©cfowerpunft  be«  2fuftriebe«  Vy.  ©inb  bie  2lb(ldnbe  ber  @$meq>unfte 
ber  (Bewtdjte  @,  (?i,  (?8  unb  ber  Äraft  Fy,  mm  bem  ©<&iff«enbe  bet 
Steige  nad)  o?,  a?i,  j/  unb  *,  fo  fjaben  wir  ^iemad) : 
0^  +  <?i^i  +  (?2y=  Vzy 
§u  fefcen,  fo  bag  ft$  ()iernad)  bie  iDrbinate  be«  ©c&werpunf te«  ber  ©d?iffö» 
mafd)ine: 


befiimmen  (ift. 
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§.  810.     Die  ©rige  (5)  ber  Stabilität  eine«  ©c&iffel   iji  in  I,  «*««* 
§.  812  bur$  bie  gormel: 

aulgebrutft  worben,  worin  6  bie  Breite  bei  Schiffe«  tn  ber  ©djwimm* 
ebene,  F  ben  3n&alt  bei  oertifalen  jQuerfdbnittel  bei  t>erbr Engten  ffiafferl, 
e  bie  $bf)t  bei  @>(&n>erpunftel  bei  @d>tffe«  Aber  bent  bei  oerbrdngten 
SBafferl,  P  ben  Auftrieb  Fy  =  F/y  unb  <p  bie  Neigung  bei  ©Aiffel 
nadl>  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  begegnen.  SDiefe  gormel  ifi  nur 
für  ein  prilmatifd)el  ©<6iff  entroidelt  »orben;  ba  aber  ber  £luerf<bnitt  F 
nad)  ben  ©djifflenben  gu  immer  «einer  unb  Heiner  trieb,  fo  lägt  jte  fld> 
unmittelbar  nur  auf  für  je  ©tude  antvenben,  beren  Guerfc&nitte  all  im* 
»eränberlicfy  angefe&en  »erben  f innen,  ©inb  nun  /0,  /i,  /s  .  .  bie  Singen, 
60, 6X,  6» . . bie  oberen  Greifen,  JF0,  FUF2.. bie Guerfdjnitte,  Poi  Pi>  *2 . . 
bie  SJclumina  unb  <?0i  «i>  %  •  bie  Siefcn  ber  ©djwerpunfte  biefer  ©tutfe 
unter  bem  ©c&roerpunfte  bei  gangen  ©cfciffel,  fo  f)abm  wir  bie  entfpre* 
djenben  ©tabilititm: 

unb  ba&er  bie  Stabilität  be«  ganjen  ©djiffe«: 
S==  $  +  $  +  £  +  . 

—  (Fo*o  +  K,d  +  Vjc  -f  . .))  yy, 
ober,  ba:  ' 

_L  (/oV  +  /l6l.  +  /,  v  4. .  0  =  |*[6/(f)'] 

g(ei$  bem  SErig&eitlmomente  /  ber  ©<&»immfl4c&e  in  £infld)t  auf  bie 
ungenaue  bei  ©Riffel,  unb 

bal  Moment  bei  gangen  oerbrdngten  SBafferDolumenl  V  ober  bal  9)ro* 
buet  aul  biefem  Staunte  unb  bem  Äbjianbe  e  feinel  ©ctyweqmnftel  oon 
bem  bei  gangen  ©c&iffel  ifh 

S=(J  —  Ve)<py. 
Damit  bal  ©c&iff  ©tabilitdt  betffce,  mup  natürlich 

J>  Ve 
fein. 
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öonn^rucMon  nur  ein  2>ecf ,  ba«  fogenannte  Serbe*  Ä'.  3n  beiben  XbbUbungen  tft 
enMid)  nod)  £  bie  gjrüfhmg  be«  »erbe«,  bie  fogenannte  SKeiling«*  ober 
©t&anjbefletbung. 


Sifl-  620. 


ffig.  C2i. 


'■ .  g  t"  viyarTfyrsr  --fe 


©ferne  ©d)iffe,  »eldje  burd>  i&r  Heinere«  ©emicf)t  unb  buttfc  tyre  längere 
Sauet  grojje  äJorjäge  t>or  ben  foiljernen  fabelt,  erhalten  ein  ©eeippe  au« 
SBinfeleifen  unb  eine  au«  Sttecfotafeln  t>on  7*  bt«  */4  3o(I  Stätfe  jufara* 
mengenietete  SSefleibung.  Siferne  £luern>inbe  au«  @ifenb(e<fc  teilen  tiefe 
©cfoiffe  in  mehrere  gAnjltd)  getrennte  3lciume,  unb  e«  »irb  baburd)  niefct 
allein  bie  ©tarfe  ber  ©ctjiffe  ctr)6r>t ,  fonbern  au<&  bie  @efa$t  be«  Unter* 
ftnten«  berfelben,  bei  Sntfte&ung  eine«  2ecf«,  oerminbert  Durd>  ifrre 
fdjlanfe  ®e(iatt,  meiere  man  ben  eifernen  Scfciffen  geben  tann,  burd)fanet* 
ben  tiefe  ©cfoiffe  ba«  SBaffer  mit  grigerer  Sfeicfctigfett  a(«  &4ljeme  ®$iffe, 
unb  fahren  bafyer  aud)  unter  übrigen«  gleichen  8Ser$4ltnifien  fönetter  aU 
biefe. 

§.  307.  Da«  Stuber  ober  Steuer,  ©teuerruber  (franj.  goa- 
vernail;  engl,  rudder),  bient  jum  Steuern  ober  {Regieren  be«  Skiffe« 
unb  &ängt  wie  eine  St&Är  in  Engeln.  SRan  unterbleibet  an  i&m  ben 
©<&aft,  ba«  SSlatt,  bie  $inne,  ben  «£>aten,  bie  gingerünge  unb  bie  $fan* 
nen.  Der  Stuberfdjaft  ober  ba«  8tub&er&  tft  oben  burcr)  ein  iod), 
ben  ^genannten  ®ufer,  in  ben  Schiffsraum  geführt,  unb  trägt  unten 
mehrere  eiferne  #afm,  bie  in  bie  Defen  ober  fogenannten  ginge r* 
(tnge  eingreifen/  »eld)e  am  hinter*  ober  Ädjterjieoen  befeftigt  (Tnb.  Um 
bie  Stetbung  ber  Sfratm  in  ben  gtngerlingen  mSglicfcft  $erabjujte$en,  tfi 
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einer  &on  ben  gingerlingen  mit  einer  Pfanne  t>erfe&en#  auf  »eldjer  bie 
ßnbfldcbe  be«  eingreifenben  «£>afen«  ru&t,  fo  baf  baburd?  bat  ganje  ©e» 
n>id)t  bei  9tuber«  t>on  biefer  Pfanne  aufgenommen  wirb  wnb  bie  fibrigen 
Singerlinge  nur  bie  ©eitenfrifte  aufzunehmen  fyabtn.  3ur  Drehung  be« 
©teuer«  bient  bie  $inne,  ein  burd)  ba«  Jtopfenbe  be«  ©teuerfdjafte«  ge* 
fietfter,  ober  auf  irgenb  eine  anbere  SBeife  mit  bemfelben  aerbunbener  #*» 
bei.  Diefer  {)ebe(  lift  jid?  nur  bei  Keinen  ©dbiffen  unb  Adtynen  un« 
mittelbar  mit  ber  $anb  bewegen,  bei  grigeten  ©djijfen  ifl  hingegen 
baju  ein  befonbere«  ©teuerrab  not&menbig,  meldte«  in  einem  gen>8bn* 
liefen  £reuj&a«pel  (f.  II.,  §.  84)  befielt.  Die  Gonffruction  eine« 
Stuber«  ifl  au«  gig.  622  unb  bie  feine«  93etvegung«med)am«mu«  mittel« 
be«  ©teuerrabe«  au«  gig.  623  $u  erfe&en.     3n  gig.  6^2  ifl  A  B  ber 

«ifl.  622.  gig.  628. 

A 


«onfhuetten 


■■- 

C 

[r< 

af 

"Hl 

kr- 

ö 


9iuberf<fyaft  unb  C  bat  SSlatt,  ferner  finb  a,  a  .  .  bie  Angeln  mit  ben 
£afen  b,b.  unb  c,  c  .  .  bie  fogenannten  gingerlinge;  aueft  ffe&t  man 
in  E  ben  #intert&eil  ober  ba«  #etf  (ben  Spiegel)  (franj.  ponpe ;  engl, 
stern)  be«  ©djiffe«,  fotoie  in  D  ein  ©t&c!  ber  Stuberpinne.  gig.  623 
jeigt  in  A  roieber  ben  @d)aft  unb  in  D  b\e  $inne;  ferner  in  C  ba« 
©teuerrab  mit  feinen  ©pillen  EE  unb  FF,  in  G  unb  Gi  Seitrotten  an 
ber  3nnenfeite  be«  ©c^iffe«,  unb  in  £,  M,  N,  Lu  Mu  Nx  bie  3ugtaue, 
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Qmüuuticn  weldje  bti  K  unb  Äi  an  bie  ©d)iff*wanb  befefligt  jtnb,  unb  baju  btenen, 
*r  **'  *"  ba«  Grnbe  Z7Z7i  be«  Stuber&ebel*  Z>  mit  bem  3Beüenumfange  be«  ©teuer* 
rabe«  $u  oerbinben.  6«  ifi  ^iernad)  (eid}t  ju  ermeffen,  wie  burd)  Umbre^ung 
tiefe«  JRabe«  nad)  ber  einen  obet  bec  anbeten  ©eite  \>a$  SRuber  nad)  red?« 
ober  linf«  gewenbet  werben  fann.  Uebrigen«  beträgt  ber  SBinfel,  um 
melden  man  auf  biefe  SBeife  ba«  ©teuerruber  red)t«  ober  linf«  wenbet,  nie 
aber  42  ©rab. 

Sie  SBefegelung  ober  3utafelung  eine«  ©d)iffe«  wirb  angewenbef, 
um  baffelbe  entweber  ganj  ober  tf)eilweife  burd)  bie  Äraft  be«  SBtnbe«  in 
^Bewegung  $u  fegen.    £i«fer  S£r)ei(  ber  3urüjhing  eine«  ©djiffe«  befielt 

1)  au«  bem  JRunbtyolj,  ben  fogenannten  SBafien  unb  ©tengen, 

2)  au*  bem  Sau-  unb  Xafelwerf,  unb 

3)  au«  ben  Segeln. 

3e  naeftbem  ba«  Sauber!  §ur  83efefligung  ber  ©egel  an  bie  ÜRaffen 
unb  ©tengen,  ober  jur  ^Regierung  unb  Stiftung  ber  ©eget  nad)  bem 
Surfe  unb  8Binb  bient,  ifi  e«  entmeber  fiebenbe«  ober  laufenbe«  Sau» 
»er f.  Um  enblid)  nod)  ben  ©egeln  bie  nötige  Spannung  ju  geben, 
»erben  bie  fogenannten  9taaen,  ©affeln,  Spieren  unb  Eeitern  angemenbet. 

kleinere  ©djiffe  unb  SSoote  f)aben  nur  einen  9Rajt  (ÜRajtbaum),  grJ* 
fere  ©eefdjiffe  ftnb  bagegen  §n>et»  unb  breimafHg.  Die  teureren 
©d&iffe  fcaben  aufjerbem  nod)  ein  fcr)ief  liegenbe«,  Aber  ba«  öorberenbe  be« 
©<fctffe«  r)inau«  ragenbe«  9tunb&ol&,  ba«  fogenannte  SSugfpriet.  Uebrt« 
gen*  unterfdjeibet  man  bie  brei  SRafien  burd)  bie  Warnen  godmaft,  grofer 
SWajt  unb  SJefanmaji  t>on  einanber,  wobei  man  t>on  Dorn  nadj  hinten 
ji&lt.  £)te  STOajfrn  griferer  ©dpiffe  befielen  nid)t  au«  einem  einzigen 
©tiefe,  fonbern  werben  nod)  burd)  befonbere  ©rangen,  bie  fogenannten 
©t engen,  verlängert.  Diefe  ©tengen  fommen  an  bie  SBorberfette  ber 
Mafien  ju  liegen,  unb  werben  burd)  ein  befonbere«  ©täcf  #olj,  ba«  foge* 
nannte  6fel«&oofb  (gfel«!)aupt)  geffeeft,  welche«  am  @nbe  eine«  3Ra* 
fie«  feftftfct.  Um  an  eine  ©tenge  eine  jweite  anfegen  ju  f  innen,  ifi  na« 
turlid)  bie  ecfJere  ebenfall«  mit  einem  Grfel«&oofb  au«jurfifren.  SRaften 
unb  ©tengen  werben  burd)  Saue  unterfl&ftt,  wot>on  btejenigen,  welche 
nad)  ben  ©d)iff*feiten  tyerabgefjen,  5Banten,  unb  bie  nad)  ber  ©eftiff*. 
fpifce  fcerabgeljenben  ©tage  genannt  werben. 

Um  bie  au«  fogenanntem  Segeltuche  befte&enben  ©egel  auSjufpannen 
unb  ju  regieren,  bienen  bie  fogenannten  SRaaen,  b.  i.  quer  am  SWafte 
rjdngenbe  JRunb&iljer,  fowie  t>erfd)iebene  Staue,  bie  fogenannten  ©dfroten, 
Ralfen,  »raffen  u.  f.  w.  3um  Spannen  ber  ©eile  werben  oorjägli^  bie 
fogenannten  83  liefe  (Stollen)  unb  ir)re  öerbmbungen  ju  fogenannten 
Safeln  (glafdjenjfigen,  f.  HL,  §.  209)  r>erwenbet. 
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Slnmerfungl.  3ur  »oHflanbigen 91u«rüjtung  gehört  enbftdj  nodj  eineSln*  (Jonihucuoa 
ferioinbe  mit  bem  »nfertau  ober,  nadj  «efinben,  ber  »nf  erfette  unb  bem  tn  €*iff'' 
Slnfer  felbfl.  3Me  erftere  befielt  fe^r  getocljniid)  in  einer  fte^enben  9Beflc  unb 
afjnelt  ber  in  IL,  $.  85,  gig.  1C8  abgebtfbeten  (5rbn>inbe.  2Ba«  bie  «nfer 
anlangt,  fo  befielen  biefelben  au«  ber  fcnferrutfje,  ben  Slnferarmen  unb  bem  8ln« 
ferftoefe.  3Me  Sinne  ober  glägel  be«  Slnferei  ftnb  bie  bogenförmigen  91  u«Cäufe  bef* 
felben,  toomit  er  fidj  in  ben  ©oben  eintvü^tt.  $er  Slnferftocf  bttbet  ein  fange« 
Duerftücf  am  anberen  (Stabe  be*  Stnfer«,  welche«  redjtnnnfettg  gegen  bie  »nfer* 
ebene  ftettf,  unb  fi$  beim  «u«»erfen  be«  Änfer«  jlad}  auf  ben  Orunb  leßt. 

»nmerfung  2.  SMeabbUbung  eine«  ©egelföiffe«,  ttel$e«  bei  berSWerfe^ 
SrtoeflUdanalföifffaijrt  gebraust  toirb,  für)rt  gig.624  »or  Äugen.  (Sin  foldje«  <Scr>iff 

$ig.  624. 


in. 


ifl  60gufi  lang  unb  12  gufj  breit  unb  fy»t  nur  5  gufl  Tiefgang,  bet  einer  Labung 
»on  60  Sonnen.  9Ran  fietyt  in  AÄ  ben  <S<$ijf«rorl>er,  in  B  ba«  ©teuer,  in  CD 
ben  um  eine  9tte  C  brefyoaren  SWafibaum,  ferner  in  E  bie  @<$tjf«nrinbe,  in  F 
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öojf^wttjoii.  ben  Safel  unb  in  ö  ba«  $au  jum  &ufrt<$ten  be«  Sflafte«,  beffen  geneigte  8age 
bur<$  Ci,  £>!,  G1  in  punftirten  fctnien  angebeutet  ttrirb.  SDer  3Raft  tft  no$ 
burdj  bie  «Stenge  /i  »erlanget*,  unb  ba«  Wintere  <§egel  IT  toitb  bur<$  bie  Reiben 
$aaen  M  unb  iV,  bagegen  ba«  QJorbetfegel  L  nur  mittel«  eine«  Seife*  gerietet 
unb  gekannt.  Sfcoä)  flefjt  man  in  0  eine  flehte  Kajüte  unb  in  P  bte  fogenannte 
@<$tff«lufe  (ftanj.  ecoutille;  engt,  hateh-way),  b.  i.  eine  Oeffnung  in  bem 
Serbeet,  buräj  toetdje  man  bte  ®üter  in  ben  inneren  <Sä}iff«raum  ^erabl&ßt,  ober 
naä)  ©eftnben  in  benfelben  T)inabfteigt. 

ecMffirtirr.  §.  308.  Sie  @<fciff«form  iß  ein  roefentlicty  wichtiger  ©egenftanb  be« 
©d)iff«baue«,  ba  oon  berfelben  t>orjfiglid>  bte  Äraft  jum  gortbemegen  unb 
aifo  aud)  bie  ®efd>winbigfeit  be«  ©djiffe«  abgingt.  S«  tfi  au*  bec  £9* 
braulif  befannt,  baß  ber  ©iberjlanb  eine«  im  SBaffer  beilegten  XSrper« 
uorjuglitfy  t)on  ber  (Sefialt  ber  oorberen  unb  ber  unteren  {Begrenzung  bef* 
felben  abgingt,  ,unb  baß  berfelbe  um  fo  f (einer  ausfallt,  je  fdjarfer  tiefe 
^Begrenzungen  ffnb  unb  je  abgerunbeter  bie  ganje  eingetauchte  Dberflädje 
be«  ©c&iffe«  ijl.  ©inb  bagegen  bie  Äußerjien  Segrenjungen  be«  einge* 
tauchten  ©d)iff«t6rper«  |iumpf,  unb  entölt  bie  ©ejHff«o6erjl4d>e  roenig  ab 
gerunbete  Stfen  ober  Xanten/  ober  überhaupt  jtarf  gefrftmmte  GttUtn,  fo 
wirb  ba«  SBaffer  burd)  ba«  bewegte  Schiff  nic&t  allein  in  ftarfe,  fonbem 
aud)  in  »irbelnbe  ^Bewegungen  »erfegt,  tvoburd)  ber  SBiberftanb  beffelben 
.  ju  einer  großen  Jg)6c>e  anmddtf.  ©pecieKere  Stegein  aber  bie  üortyettyaf* 
tefien  ©dn'ff«formen  (äffen  ff*  au«  ber  SEr)eorie  ni$t  ableiten,  man  muf 
ftd>  ba&er  bei  Gonjlruction  ber  ©ctyiffMJrper  &or$ügli<&  oon  ber  Srfatyrttng 
leiten  laffen.  ©oldjen  Gonffructtonen  muffen  natürlich  gute  Betonungen 
&on  ©*tff^gefctfen  ju  ©runbe  gelegt  werben. 

Diefe  3«d)nungen  ober  9liffe  werben  oorg&gttcfy  nad)  ben  brei  «&aupt* 
bimenftonen  be«  Raunte«,  nimlid) 

1)  nad)  £oriftonta(fönitten, 

2)  nacr)  öertifalen  Mngem,  unb 

3)  nad)  wtifalen  &uerfd)nitten  entworfen. 

Sie  «£oriiontalfd)ttitte  geben  auf  ber  Äußeren  {Begrenzung  be«  ©djtffc* 
bie  fogenannten  ©afferlinien  an,  t>on  »eichen  biejemge,  welche  bte 
©cfcwimmebene  be«  beladeten  ©djiffe«  begrenzt,  bie  ge(abene,  unb  bie* 
jettige,  weldje  bte  ©djwimmebene  be«  leeren  ©djiffe«  umfdjließt,  bie  leere 
SBafferlinie  genannt  wirb.  SWan  trägt  bie  in  gleiten  #tyen  aber 
einanber  liegenben  8Bafferlinien  in  ben  ©runbriß,  ferner  bie  in  gleichen 
ÄbfHnben  t>on  einanber  angenommenen  Sdngenfdjnitte  be«  ©d)iffe*  in  ba« 
Sängen*  unb  bie  in  gleiten  Xbjtdnben  Don  einander  gelegten  Cluerfömtte 
in  bie  Öucrptofi'le  be«  8Sorber«  unb  4Mnterfd)iffe«  ein.  ©ole&e  mit  einem 
©pjieme  oon  jQuerfdjnitten  (Spanten)  oerfe&enen  fluerproftle  eine« 
©d)iff«f6rper«  bilben  ben  fogenannten  ©pantenriß  beffelben.  Ttuftt 
biefen  Profiten  fertigt  man  aber  auc^  nodj  fogenannte  ©entenrtfft  an. 
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ßinen  folgen  3?i§  erhält  man  baburd),  baf  man  einen  Sangenfönitt  ^m^*. 
burd)  ba*  ©d)iff  föfort,  welker  fo  Diel  wie  mSglid)  t>on  einem  unb  bem» 
felben  ^lanfengang,  ober  einer  flatt  beffelben  aufgenagelten  Satte ,  ber  fo« 
genannten  ©ente,  begrenzt  wirb.  Da  ba$  gange  ©d)iff  in  ^)injTd}t  auf 
ben  mittleren  8<$ngenfd)nitt  fpmmetrifd)  ifr,  fo  genagt  e$  natörlid),  wenn 
man  bie  SBafferlinien,  8ängenfcr)nitte,  fowie  bie  Spanten»  unb  ©entenriffe 
nur  t>on  ber  einen  ©cr;iff$l)ilfte  entwirft. 

Sei  ber  Anfertigung  biefer  SRiffe  beginnt  man   mit  bem  ßntwurf  ber 
beiben  ©pantenriffe    AC,    I.  unb  II.,  gig;  625.      Die    t>erfd)iebenen 
giö.  625.  ©pantenlinien     biefer    98iffe 

fertigt  man  bergeflatt  an,  bafj 
man  jucrß  ben  #auptfpanten 
ABC,  bann  einen  ÜBorber* 
ober  #interfpanten  EFC, 
hierauf  einen  ÜRittelfpanten 
GBC  nad)  bem  Augenmaße 
entwirft,  unb  nun  in  bie 
jRaume  jwifcben  je  $wei  bie« 
fer  brei  ©pantenlinien  bie 
übrigen  Spanten  einzeichnet. 
DiefeS  einjeicbwn  wirb  aber 
nid)t  gang  willfurltd)  bewirft,  fonbern  man  bebient  ftd)  hierbei  ber  2We* 
trjobe  be*  3nterpoliren$.  3u  biefem  3n>e<fe  legt  man  eine  ©ente  BF 
m&gücrjfi  red>twinfelig  gegen  bie  fogenannte  Äimmung  B  be$  ©d)iffe$, 
unb  mit  \1)t  einige  anbete  ©enten ,  parallel ,  unb  benimmt  nun  mittele 
bekannter  3nterpolation«regeln  au*  ben  gegebenen  Durdtfc&nitten  B,  B,  F 
jwiföen  einer  ©ente  unb  ben  juerfi  aufgezeichneten  brei  ©pantenlinien 
noch  anbete  Durd)fd)nitte,  wie  iV,  0  u.  f.  w.  berfelben  ©ente  mit  ben 
jwifdjen  einjiujeicrjnenben  ©pantenlinien  CN^  CO  u.  f.  w.  #at  m^n 
auf  biefe  5Beife  fowofyl  ben  ©pantenrifj  I.  be$  #inter*  al$  aud)  ben  ©pam 
tenrifj  II.  be«  SSorberfcbiffeS  entworfen,  fo  (äffen  per)  aud)  leidet  bie  fibri* 
gen  Durcrjfdjnitte  be$  ©c&iffe«  aufjeidjnen.  3«  biefer  2fbffd)t  giebt  man 
ffd)  junad)fr  bie  horizontale  B  B  an,  welcfje  bie  gelabene  2Ba(ferlinie  oor» 
jrellt,  t&eilt  bie  ©djwimmtiefe  CP  in  gleidje  Steile  unb  fü&rt  burety  bie 
Sfceilpunfte  anbere  horizontalen  ober  ©cbwimmlinien.  Diefe  ^orijon* 
taten  fcfyneiben  bie  ©panten  in  einer  2Wenge  t>on  fünften,  welche  fimmt* 
lieft  in  ber  clujjeren  Segrenjung  beö  @d)iffe$  liegen.  Sbeilt  man  nun  in 
bcn®runbriffen  PBS  unb  ^ÄT,  gig.  626  (a.  f.  ©.),  ber  beiben  ©d)iff$: 
tr)eile  I.  unb  IL  bie  Singen  PS  unb  PT  in  gleidje  Steile,  unb  fär)rt  man 
bureft  bie  2tyil?>unfte  1,  2,  3  u.  f.  w.  parallelen  jur  Sreite  PB,  fo 
jMen  biefe  bie  ©panten  im  (Srunbriffe  oor,  unb  e$  (äffen  (Ter)  nun  bie 
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forme«. 


gefunbenen  iDurcftfönttt* 
punfte  «,  j3 . .  ber  SBoffrr* 
(inten  im  Sipantenrtffe  ou<& 
in  bem  @runbriffe  ange* 
ben.  Serbinbet  matt  enk 
lief)  im  ®runbri(fe  bteje* 
nigen  fünfte,  me(d>e  in 
einem  tmb  bemfelben  J£o« 
rijontalfdjnitte  RR,  BB 
tt.  f.  ».  liegen,  burefe  einen 
3ag,  fo  ecbdtt  man  babuedj 
bie  entfpredjenbe  SBaffer* 
(inte  in  tyrer  mafcren  ©e* 
palt.  $&(>rt  man  ebenfo 
im  Spantettriffe  Berti! alen 
VW  u.  f.  ».,  fo  fanet* 
ben  biefelben  bie  Spanten 
in  anbecen  fünften,  mit 
Jg)fitfe  meldet  tfd)  anf 
gleite  ffieife  tm  gingen* 
pcofite  be$  @d)tffe«  t>erti« 
fale  Sdngenfdjnitte  befiel» 
ben  &erjeid)nen  (äffen. 

§.  309.  Bei  ber  im 
SSorfie&enben  beftyriebenen 
Aufteilung  be*  ©cfctfffr 
f6rper$  ifi  natürlich  md?t 
Mof  auf  bie  @rifje,  fon* 
bern  auefc  auf  bie  SBeftira* 
mung  be$  ©<&iffe*  «Rätf» 
(Td)t  ju  nehmen.  Die 
®eflalt  bee«£auptfpantettf 
unb  bie  ber  gelabenen 
SBafferlinie  geben  hierbei 
ba$  ^auptan^alten.  Die 
®eefd)iffe  muffen  bem 
Hnbrange  Softer  SBeOen 
»tberfte&en  t innen,  be* 
halb  erhalten  fie  eine  gri* 
gere  Breite  unb  me&r  ab: 
gerunbete  ®pant«n;  g(ug» 
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föiffen  giebt  man  Heinere  ©reiten,  bannt  ße  ba«  Xtaffer  Uid)t  burd)»   €A(ffl 
f$neiben,  unb  me$r  rectangulire  Gpantenformen,  bamit  fte  feinen  grofen    fctm"* 
SKefgang  fyabtn.    ©eroJfmüd)  iß  ba«  »er^ltntf  ber  griften  ©d)iff«breite 
jur  ganzen  CtytlfWfagc: 

bei  ©eefegelfcfriffen    .    .     .    .    =  y4, 

bei  ©eebampffcbtffen  .    .    .    •    =  i/er  *rob 

bei  glufbampffc&tffen      •    •    •     =  VsJ 
femer  ba«  ©er&Jltnifj  ber  griffen  ©d>iff*$tye  jur  ©*iff«breite: 

bei  ©eefc&tffen =  */8,  unb 

M  griffen    .....=»/,; 
enbltcfc  ba«  SSer&Ältnig  ber  griften  Stittauctyung  &ur  grJfjten  ©cf>iff«brette: 

bei  ©eefdjiffen =  *A*  «ttb 

bei  glufifcfciffen =  Vs- 

Sin  2(nbalten  bei  Beurteilung  ber  Xbrunbung  unb  3uf*(5rfung  ber 
©cbtff«formen  geben  nod)  bte  fogenannten  8&iUigfeit«coefficienten, 
ober  bie  SBer&ältnijfe  ber  3nf)atte  ber  £auptquerf$nitte  be«  ©djiffe«  gu  be* 
nm  ber  fte  umfdjliegenben  {Rechteck,  fomte  ba«  SJerbältnif  be«  SSolumen« 
be«  eingetauchten  Schiffsräume«  gu  bem  be«  benfelben  umfd)ltef  enben  $a> 
rattetepipebe«. 

3(1  a  bet  STtefgang,  b  bte  grifte  JBrette  unb  /-bte  grifte  Singe  be« 
eingetauchten  ©c&iff«tbeile«,  ferner  F  ber  3n&alt  be«  eingetauchten  Steile« 
be«  $auptff>anten«,  G  ber  3n$alt  ber  @d)tt>immfläd)e  ober  be«  Don  ber 
getabenen  SBafferlmie  begrenzen  9iaume«,  unb  V  ba«  Stolumen  be«  t>er* 
betagten  SBaffer«,  fo  bat  man: 

F 

a  =  — r-  =  0,82  bi«  0,92, 

X  =  -j-  =  0,80  bi«  0,65, 

V 

<p  =  -ti  =  0,60  bi«  0,45, 

unb  jwar  erflere  SBerfrältniffe  bei  See*  unb  leitete  bei  giujjfdjiffen. 

3ur  S3eurtbet(ung  be«  SEragbermigen«  unb  ber  Stabilität  eine«  ©cfyiffe« 
iß  nityig,  baf  man  eine  mJglit&ß  genaue  Seßimmung  ber  Sn^te  feiner 
©dritte  oorne&me  unb  fyternaefe  wieber  ben  3n&aU  be«  »erbringten  8Baf» 
fer«,  fowie  bie  Sage  feine«  ©djwerpunfte«  beßimme.  #ier$u  reiben  bte 
in  L,  §.  118  angegebenen  gormein: 

1)  K=  (Ft  +  iFi  +  2F2  +  . .  +  4/7,-!  +  F.)  £j  unb 

Q.F0+1.4F1+2.2Fa+3.4F,+..  +  (n-l)4F<t-a  +  nFft  Ä 
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cjiff«.    au«,  wenn  man  barin  unter  h  bie  in  n  gleite  Streite  geteilte  4>ty«  ober 

'"        Mnge,  unter  F0,  Fn  F2  .  .  Fn  bte  bur*  bie  Styetlpunfte  0,  1,  3  . .  n 

gelegten  &uerf*nitte  eine«  ä&rper*  t>erfte&t,  unb  Kba$  Solumen  biefel 

Kiepert,  fotvie  y  ben  Xbftanb  feine«  ©etymerpunfte*  ton  ber  @ambftf*e 

ober  nullten  ©*nittftä*e  (F0)  bejei*net. 

SBir  finnen  in  tiefen  beiben  gormein  einmal  jtatt  h  bte  SBaffertraAt 
(a)  ober  bie  SEtefe  ber  Sintau*ung,  unb  fiatt  F0>  Fx  .  .  Fn  bte  3n&alte 
ber  4?ori$ontalf*nitte  ober  bie  t>on  ben  SBafferlinien  begrenzen  $ti*en* 
räume,  &on  unten  na*  oben  gerechnet,  unb  bat  anbere  üBal  flatt  ä  bte 
Sänge  (/)  ber  gelabenen  SBafferlinie  unb  flatt  F0,  Fx  .  .  Fn  bte  Spalte 
ber  oetttfalen  £luerf*nitte  (©panten)  einfefcen,  unb  befommen  bann  in 
beiben  gällen  bur*  bte  gormel  (1)  bat  äJolumen  V  be*  uerbringtett  ffiaf* 
fer$,  in  bem  erften  galle  bur*  bie  gormel  (2)  benÄbffonb  (y)  be*  ®*wer» 
punfte«  be*  ©djiffe*  t>on  bem  Äiele,  unb  im  jtoeiten  galle  burd»  bte  jweite 
gormel  ben  horizontalen  tfbfianb  (y)  biefe*  ©*»erpunfte*  bon  bem  alt 
Wuflpunft  angenommenen  ©*iff*enbe. 

3Ba*  bie  »efHmmung  ber  ©*nittfldcben  F0,  Fx  . .  Fn  anlangt,  fo  ijt 
biefelbe  ebenfalls  burd)  gormel  (1)  ju  soliden,  wenn  man  bann  flatt  h 
bie  Singe  ober  #6&e  ber  ©d&nittflclc&e,  unb  fiatt  F0,  Fi  .  .  Fn  bte  in  gingen 
XbfHnben  oon  einanber  abgenommenen  SSretten  einer  folgen  gldcfre  einfett 

Uebrigen*  liegt  ber  ©*»erpunft  be*  SBafferraumet  in  htm  ratifalen 
£auptlängenf*nitt  be*  ©*iffe«.     Der  auftrieb  Vy  bei  ©*iffie*  (ffe^e 
I,  §.  307)  ifl  =  0  +  0,'  +  ()„  wenn: 
Q   bie  ©rofe  ber  ©*iplabung  (gaßigfeit), 
Oi  bat  ®en>id>t  be*  leeren  ©djiffe*  unb 

Q2  bat  ®enri*t  bet  Sreibapparatet,  ber  Dampfmaf*ine  fammt  Jteffel 
u.  f.  n>.  bejeidjnen. 

Die  Stabilität  bet  ®*iffe*  forbert,  bafj  man  foroo^l  ben  ©*toerpunft 
oon  Q  alt  au*  ben  oon  &  unb  ben  bon  Q2  m*t  allein  in  ben  »rrrifa« 
len  £auptl<5nflenfd)nitt  bet  ©*iffet,  fonbern  au*  fo  tief  wie  m&glid)  lege. 
flu*  ijt  et  natfitti*  n&tytg,  baß  ber  ©*»erpun!t  be*  gangen  Stytffe* 
(0  +  Oi  +  &)  bon  bem  ©*iff*enbe  ebenfo  Diel  abfiele  a(*  ber 
©*tterpunft  be«  2fuftriebe*  Fy.  ©inb  bie  Äbftänbe  ber  ©*tvtrpuntte 
ber  ®etvi*te  <?,  (?n  0«  un&  &«  Ätaft  Fy,  Don  bem  ©*tff*enbe  ber 
Steige  na*  x,  xu  y  unb  z,  fo  ^aben  mir  fyierna*: 
<?^  +  0i^i  +  C>2y=  Vzy 
§u  fefeen,  fo  bag  ff*  ()iernad)  bie  £)rbinate  be«  @*tverpunfte«  ber  @$tff£* 
mafdjine: 

Xl  ~  a 

beflimmen  lift. 


$on  bem  gortfdjaffen  ber  Saften  auf  gang  ober  nalje  l^origontalen  Stegen.  741 

§.  310.     Die  ©rifle  (S)  ber  ©tabtlitdt  eine«  ©c&iffe«  tfl  in  L,  ««gw«1 
§.  812  bur$  bie  gormel: 

5=(-iiV+c)/>" 

au«gebrft<ft  »orbrn,  worin  6  bie  ©reite  be«  ®ctyiffe«  in  ber  ©djnrimm* 
ebene,  F  ben  3nf)att  be«  bectitalen  jQuerfdbnitte«  be«  berbringten  38ajT*r«, 
e  bie  ^)6r>e  be«  @<&t*erj>unfte«  be«  ®d?iffe«  Aber  bem  be«  »erbrängten 
SBaffer«,  />  ben  Aufhieb  Vy  =  Fly  unb  <p  bie  Steigung  be«  SAiffe« 
nacf)  bet  einen  ober  ber  anberen  Seite  begegnen.  SDiefe  gormel  ifi  nur 
für  ein  pri«matifd)e«  ©<6iff  entroitfelt  »orben;  ba  aber  ber  Gucrfönitt  F 
nacf)  ben  ©d)iff$enben  gu  immer  ((einer  unb  ((einer  tmrb,  fo  (ißt  fte  ffdj 
unmittelbar  nur  auf  für  je  ©titfe  antvenben,  beren  Guerfctynitte  a(«  nn* 
üeranberlid)  angefeuert  »erben  finnen.  ©inb  nun  /0,  /»  1%  .  .  bie  gingen, 
60i  *n  *»  -  •  M*  oberen  83reifen,  F0%  Fu  F2 . .  bie  £hierfd)nitte,  F0,  Fi,  V2 . . 
bie  SJelumina  unb  <?0i  «u  ej  .  bie  liefen  ber  ©cfowerpunfte  biefer  ©t&Äe 
unter  bem  ©c&werpunfte  be«  gangen  ©cfciff**  ,  fo  tyaben  mir  bie  entfpre* 
djenben  Stabilitäten: 

unb  ba&et  bie  Stabilität  be«  ganjtn  ®d)iffe8: 

=  (^2  Co V  +  'iV +  /,&,«  +  ••) 

—  (^o«o  +  Kj«!  4-  K,cj,  -f  . .))  ?>y, 
ober,  ba:  ' 

^  (/oM  +  w  +  /*  v  + .  o  =  -§^[^(|)2] 

g(eid)  bem  Zrdgfcetttmomente  /  ber  ©4>nrimmflä(fre  in  £inf?4>t  auf  bie 
Mngenajre  be«  Schiffe«,  unb 

ba«  Moment  be«  gangen  »erbrängten  SBafferuotamen«  V  ober  ba«  $ro= 
buct  au«  biefem  Saume  unb  bem  Äbfianbe  6  feine«  ©c&twqmnfte«  mm 
bem  be«  gangen  ©c&iffe«  tfl: 

S  =  (J  —  Ve)<py. 
Damit  ba«  ©c&iff  Stabilität  beff^e,  muf  natürlich 

/>  Ve 
fein. 


Nr  e$lfft. 
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etoMUMt  38itb  bo*  Styiff  bued)  ben  9Binbfio§  ober  bunfr  irgenb  eine  Urfacfre 
aue  fetner  Oleic&getoic&tSfoge  gebraut,  fo  nimmt  e*  eine  fötmngcnbe  83t» 
toegung  an,  wity  \\d>  nad)  ber  Sporte  be«  $enbe(*  beurteilen  lift 
£t*fe  petibelnben  ^Bewegungen  befielen  entweber  in  einem  Auf*  unb  <Ri* 
berßeigen,  ober  in  einem  © cfowanfen  nad)  ber  einen  ober  anbeten  Seite 
be*  ®<biffe*,  ober  in  einem  Scfyoanten  um  bie  f)ocijontale  £Uterajrt  be* 
©d>iffe6;  bie  erfiere  83ewegung*weife  lift  jicfr  mit  bem  tarnen  Steigen 
bejeidjnen,  bie  itotitt  wirb  in  ber  ©c&iff*fprac&e  ©efettngern,  unb  bie 
Ce^te  Stampfen  be*  ©cfriffe*  genannt  (f.  §.  290).  Die  ©cfcwraguttg* 
leiten  biefer  ^Bewegungen  laffen  fwfr  fdmmtlid)  burefr  ben  tu  L,  £n$ang, 
§.2*)  gefunbenen  Xu*bruct: 

in  meinem: 

ober  ba*  83er$4ltnif}  ber  Tfcceleration  p  ju  bem  juridgelegten  SBeg  <r  be* 
jetd>net,  bejlimmen. 

SBenn  ftd)  ber  ©djwerpunft  be*  ©c&iffe*  um  ben  SBeg  x  fentred>t  nie* 
berbewegt,  fo  iß  bei  bem  Sn&alte  G  ber  ScQiotmmftfcbt  ber  entfpredbenbe 
3u»ac&*  be*  auftriebe*  ober  bie  bewegenbe  Jtraft: 

/>  =  Gay; 

unb  $at  nun  no$  ba*  Schiff  bie  SRafie  M  =  — S  fo  folgt  bie  Xccele 
ration  bet  fdjwingmben  JBemegung  be«  ©djiffe«  in  »ertifaUt  Stiftung: 

f        Gxy 

P~M~     M   » 
ba&tr: 

„  =  £  =  Gy 

*       *        Jf  ' 
unb  enbti$  M«  ©$uingung«)«tt  be«  Steigen«: 

ober,  wenn  man  nod)  V  =  q>  abl  unb  G  =  kbl  fefct: 

r  *   » 

St«  ©rf)»tngun9«jeiten  be«  ©t&lingern«  unb  ©taittpfen«  be«  ©<$tfft* 


$oit  beut  Sottföajftn  ber  Saften  auf  ganj  ober  na$e  ^orijontalen  fflegett  743 

ffnb  einfad)  na<(  &«  S&eorie  bet  materiellen  3>enbeW  (L,  §.  267)  $u  be*  %Mumt 

flimmern    6*  tfl  b"f«  3eit:   *ie*t,f<* 

1  /  Strigbeittmoment 

'    ©tarifc^e«  SBoment' 

3fl  folglich  -JJL  bat  SErdg&eittmoment  bet  ©c&iffe*  in  £mftd)t  auf 

feine  Sdngenape  burefc  brn  ©(fetterjmnft  beffelben,  unb  /  ba«  SErig^ettts 
moment  b«r  ©djroimmflddjf  m  ^tnflcfct  auftyreSdngenape,  alfo(7  —  Ke)y 
bat  jratiföe  SRoment  bet  Styiffet,  fo  t)at  man  bie  ®d)roingung«jeit 
bet  ®4ltngetnt: 


*-Vpt 


T, 


9V-  Vey 

unb  bejei^net  bagegen  7S  bat  2rAgf>eittmoment  bet  ©d)iffet  in  #inffd)t 
auf  feine  Guewe  bur$  ben  SSc&werpunft,  unb  7i  bat  SErag&eittmoment 
ber  <2d>rotmmflÄd)e  G  in  #infld)t  auf  f^re  Üuerape,  fo  t>at  man  bie 
©<b»ingungtjett  bet  Stampfend: 


—  V-zA 


Fe)' 


Seifoiel.  Die  fform  eine«  8(ugbamj>ff$iffe*  tjl  bur$  bie  in  folgenbet 
Tabelle  enthaltenen  ffoorbinaten  gegeben,  »obei  bie  <S^iff«t&ngc  =  20  unb  bie 
tjalbe  ©<$ijf$breite  =  1000  gefefct,  ber  &bfciffenanfang*}mnf  t  am  unteren  ©<$ifft* 
enbe  angenommen  vorben  1%  unb  bie  Äbfeiffenare  bie  Stiftung  be*  äiete*  l)ai; 
man  fott  bie  «aftigfeit  biefe*  Griffet  unb  feine  ©iabilüdttw^aUniffe  u.  f.  to. 
autmittefo. 


«  i  n 

tetf^iff 

©  o  r 

berf *  i  f  f 

• 

Orbinaten  bet  SEDafferlinien. 

SS 

i 

Drbmaten  ber  ©affcrlinicn. 

I. 

IL 

m. 

Serbe* 

I. 

IL 

m. 

i 
Serbe* 

0 

30 

30 

30 

800 

10 

830 

910 

960 

1000 

1 

45 

100 

165 

850   > 

11 

810 

910 

950 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

12 

760 

870 

930 

990 

3 

240 

400 

600 

930 

13 

680 

810 

870 

960 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

970 

15 

440 

570 

650 

860 

6 

630 

790 

880 

990 

16 

310 

420 

500 

770 

1 

730 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640 

8 

790 

880 

940 

990 

18 

110 

150 

200 

480 

9 

830 

910 

960 

1000 

19 

30 

40 

60 

270 

10 

830 

910 

960 

1000 

20 

— 

— 

— 

30 
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crabuttit  2>er3nfytlt  ^  ber  nullten  ober  unter ften  ffiafferrtme  ifr  =  9luK  }u  fefcen, 

»«  e*tft.  ber  ber  crjten  sffia^erlmie  aber: 

Gt  =  [30  -j-  4  (45  +  240  +  520  +  .  .  -f  30) 

+  2  (120  +  380  -f  630  +  .  .  -f  HO)]  jjjjjj 

=  0,452  bl, 
ferner  ber  ber  folgenben: 

G%  =  [80  +  4  (100  +  400+..  +  40)  +  2(230  +  590  +  ..  +  150)]  j^^ 

=  0,557  bl, 
unb  ber  ber  oberften  ober  gelabenen  ffiafferftnie: 

Ga  =  [30  +  4  (165  +  .  .  +  60)  +  2  (390  +  .  .  +  200)]  ^ 

=  0,663  bl. 

$ieraut  folgt  bat  Sßolumen  bet  »erbr&ngten  ÜBaffert  (Re^e  »Sngenicar« 
(Seite  254): 

V=  [G0  +  3 (^ +(?,)+(?,]-§  =  (0  +  8. 1,009  +  0,663)  y-1  =  0,461  abl 

Sie  3nljatte  ber  Duetfdjnitte  ber  Spanten  beftimmen  ftd)  ebenfaflt  burä} 
gormel: 

**=[*>  +  3  Cf!  +  !.)  +  *.]  £ 
unb  et  tjt  Ijiernaa): 


F. 

=  (0  +  3  • 

60  +    80) 

a6 

8000 

=  0,026  ab, 

*i 

=  (0  +  3  . 

145  +  165} 

'8000 

=  0,075  ab, 

Ft 

=  (0  +  3  . 

850  +  390) 

a6 
8000 

=  0,180  a6, 

F, 

=  (0  +  3  . 

640  -f  600) 

8000 

=  0,315  ab, 

unb  et  folgt  | 

0  weiter: 

'< 

=  0,457 

ab,    Fb    = 

0,561  ab, 

F.    = 

:  0,642  ai, 

F7 

=  0,703 

«*, 

*; 

=  0,744 

ab,    F9    = 

0,772  ab, 

*«•  = 

0,773  ab, 

Fxx 

=  0,764 

«*, 

^w 

=  0,728 

ab,    F»  = 

0,667  ab, 

Fu  = 

0,624  «6, 

F„ 

=  0,460 

«*, 

*le 

=  0,336 

ab,    Fl7  = 

0,219  ab, 

*«  = 

0,122  ab, 

Fi. 

=  0,0S4 

ab. 

F,o 

=  0. 

3Jlit  $ülfe  ber  gönnet 

K  = 

=  [F.  + 

4  (F,  +  F, 

+  ..  +  Fli)  +  S(Fi+F,  +  .. 

+  F 

\.)  +  Fn] 

SO 

ergiebt  fi<$  Ijiernadj  bat  ©affcröotamen: 

V  =  0,459  06/, 

unb  nimmt  man  nun  aut  betben  SBerttyen  bat  Kittet,  fo  erhält  man: 

V  =z  0,460  abl. 

SBäre  bie  abfolute  Singe  biefet  SBafferraumet :    /  =  200  fcuf ,  bte  gre^te 

»reite  bejfelben:  b  =  i  =  ™ ,  uno  feine  £tefe   a  =  -|  =  ^   guf,    fo 

t)atte  man  bat  gange  Söaffemlumen: 

F  =  0,460.2°'100tt  2°°  =  20444  Cuftiffuf, 
9*3 


$ott  bem  gorifdjajfen  ber  Saften  auf  gan§  ober  naty  ^origontalen  Segen.  745 
unb  fofgti*  bie  ganje  Sraghaft  bet  ©<$ijfet:  Cfft|||M| 

»er  Cfttffc. 

<?  +  Oi  +  Pt  =  Fr  =  2044±  •  66  =  1349304  $funb. 
£)er  UngriJftDunft  biefet  Ärafi  liegt  über  bem  ©<$ifftfiel  um 
—  ÖL^?o  +  1  •  8  Oi  +  2  ,  3  0,  +  3  .  (?,)  a_ 
*  "~  1  <?0  +  8  G,  +  3  Gt  +  G>  3 

_    3.0,452  +  6.0,557  +  8.0,663       a        2,229  g  _     ...      _ 

""  0  +  3.07452  +  3  .  0,557  +  0,663    ?  ~  3,690  3  ~  0'b0*  *  ~  4'01  *"* 

unb  vom  @djijftenbe  in  Ijorigontaler  üKdjtung  ab: 

_  °  ii_!_fo  i  !_•  4Ft  +2.2F,  +  3.4F3  +  ..+  19.4ria  +  20Fffl  _£ 
'-'         1      /^0  +  4f\  +  2Ft+4F.  +  ..+4F19  +  Ft0  20 

=  0,483  I  =  96,6  guf . 

£>aö  JEragljeittmoment  bet  «Sdjtoimmflädje  in  JBejie^ung  auf  tyre  Sangen* 
are  tft: 

J=  [3O»+4(165>+60O»  +  .O  +  2(890«+750'+.0]-3^^^ 

=  0,0356  68J; 
unb  ba^er  bie  93ebingung  ber  Stabilität  bet  Griffet: 

Ve  <  J,  ober  «  <  -rp,    b.  i. 

^   0,0355  b'l     .       ^   __„_  6» 
«  <  ttt^; — n  ober  <  0,077  — . 

0,461  abl  '         a 

SBenn  alfo  bet  ©c&metyunft  bet  ganzen  @<$ijfet  no$  nidjt 

0,077—  =  0,077  -^  =  12,83  guß 

über  bem  bet  »erbrangten  ©aifert,  alfo  no$  nidjt  16,84  Sufi  über  bem  @$ifft* 
fiel  liegt,  bejtyi  bat  @<$iff  Stabilität. 

3>ie  Seit  ber  ©djtoinguna.en  biefet  <Sd)(ffct  in  »ertifater  9N<$tung  iß: 

1  /"«♦  a  1  A,460         20  "1  /  9^  ,  OAO  Ä 

'  =  nV  I  7  =*   K  WC3-8T3Ü5  ="  V  1,989.31,25=  1'208  «"" 

SBare  bat  Sragljeittmoment  bet  ganzen  ©d)iffet  in  $infid)t  auf  feine  ljori* 
jontafe  Sangenare  butd)  ben  ©c&toerpunft:  I,y  =  20444  .  100  y,  unb  bie 
$61>e  bet  ©dfifftfätoerpunftet  über  bem  bet  oerbrangten3Baffert:  e  =  8  gufj, 
fo  »ürbe  bie  3eit  einer  ©c&nungung  um  bie  genannte  9re,  ober  bie  bet  foge* 
nannten  ©djlingernt: 

1ÖÖ 


l/"         T,  .     / 20444 

—       1  /"  2044400  —  2  -49  © 

""r    31,25  (262963  —  163532)  ~~     '°  IC# 

betragen. 


j    .200  —  20444.8 
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eonftntctjon.  ben  Safel  unb  in  0  ba«  Sau  gum  51  uf rieten  be*  Siafle«,  beffen  geneigte  £ag< 
>«  *iff«.  bur^  q,  Dlt  0X  in  punfttrten  Linien  angebeutet  ttirb.  ©er  SRaft  ifl  no$ 
bura)  bie  (Stenge  7/  »erlftngert,  unb  baö  Wintere  @egel  IT  totrb  bura)  bie  beiben 
föaaen  M  unb  AT,  bagegen  ba«  SBorberfegel  L  nur  mittet«  eine«  @ei(e*  gerietet 
unb  gekannt.  9*o<$  flcr)t  man  in  0  eine  f  leine  Kajüte  unb  in  P  bie  fogenannte 
@<$iffeUufe  (frang.  äcoutille;  engl,  hateh-way),  b.  i.  eine  Oeffnung  in  bein 
SBerbed,  burdj  toetdje  man  bie  ®ütet  in  ben  inneren  ©djijf«raum  fyerablagt,  ober 
naä)  SBejlnben  in  benfelben  Ijina&fteigt. 

ecHjfirtffe.  §•  308.  Sie  ©<f;iff«form  iß  ein  wefentticfc  wichtiger  ©egenjtunb  M 
©cbiff«baue«,  ba  t>on  berfelben  Dorguglicrj  bie  Äraft  gum  gortbewegen  unb 
aifo  and)  bie  ©efcfywinbigfett  be«  ©c&iffe«  ab&ängt.  6«  ifl  au«  bec  $p= 
braulit  begannt,  baß  ber  SBiberftanb  eine«  im  SSaffer  bewegten  Airper« 
tjorgilglid)  t>on  ber  ©eßaft  ber  üorberen  unb  ber  unteren  SBegrengung  bef* 
felben  ab&dngt,  ,unb  bap  berfelbe  um  fo  Reiner  autfiföt,  je  fc&A'rfer  btefe 
JBegrengungen  ftnb  unb  je  abgerunbeter  bie  gange  eingeräumte  Dberfficbe 
be«  ©djiffe«  i|t.  ©inb  bagegen  bie  iuferfien  ^Begrenzungen  be«  fingen 
tauften  ©<f)iff«f5rper«  flumpf,  unb  enthält  bie  @d)iff$oberjJdcf)e  wenig  ab* 
gerunbete  ©tfen  ober  Xanten/  ober  überhaupt  jtarf  gefrftmmte  ©teilen,  fo 
witb  ba«  SBaffer  burcr)  ba«  bewegte  ©<f)iff  nid)t  allein  in  ftarfe,  fonbern 
aud)  in  wirbelnbe  Bewegungen  öerfe&t,  woburcfj  ber  SBiberfianb  beffelben 
gu  einet  großen  #8f>e  anwic&fl.  ©peciettere  Siegeln  Aber  bie  bort&eityaf« 
teflen  ©d)iff«formen  (äffen  tfd)  au«  ber  SE&eorie  nicr>t  ableiten,  man  muf 
ficf)  baf>er  bei  Gonfiruction  ber  ©c&ifffcttrper  t»ocjugltd>  tum  ber  Crfafjrong 
leiten  (offen.  ©olc&en  Gonfiructionen  mftffen  natuclid)  gute  3et<r;nungen 
t>on  ©d>iff«gefäjjen  gu  ©runbe  gelegt  »erben. 

2Mefe  3eid)nungen  ober  SRiffe  werben  Dorgfiglicr)  nad)  ben  bret  £aupfe 
bimenftonen  be«  JRaume«,  nämlid) 

1)  nad)  £origonta(f$nitten, 

2)  nad)  wrtifalen  JMngem,  unb 

3)  nad)  Dertifalen  Öuerfdmitten  entworfen. 

2>ie  £origontalfcr/rtitte  geben  auf  ber  äußeren  JBegrengung  be«  ©c&iffe* 
bie  fogenannten  SB  affer  Unten  an,  oon  wetzen  bte  fertige  #  welche  bie 
©djwimmebene  be«  belajteten  ©cfoiffe«  begrengt,  bie  gelabene,  unb  bie* 
jenige,  welche  bie  ©cfjwimmebene  be«  leeren  ©cfjiffe«  umfdjlitft,  bie  leere 
SBafferfinie  genannt  wirb.  2Ran  trägt  bie  in  gleichen  $>it)tn  Aber 
einanber  liegenben  SBafferlinien  in  ben  ©runbriß ,  ferner  bie  bx  gleichen 
Xbftänben  *on  einanber  angenommenen  Sangenfdjnitte  be«  ©d>iffe«  in  ba« 
gingen*  unb  bie  in  gleichen  Xbjidnben  t>on  einander  gelegten  jQuerfdjnttte 
in  bie  Öucrproftte  be«  Sorber»  unb  £interf(fjiffe«  ein.  ©oldje  mit  einem 
©pjleme  oon  Öuerfdjnitten  (®panten)  t>erfe^enen  £luerproft(e  eine« 
©djtffsfirper«  bilben  ben  fogenannten  ®pantenrif  beffelben.  2(ufec 
biefen  Profiten  fertigt  man  aber  au$  nod)  fogenannte  ©entenriffe  an. 
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(5inen  folgen  SRijj  erf>d(t  man  baburd),  baß  man  einen  Sangenfcftnitt  «griffe. 
burcr)  ba«  ©ctyiff  fu&rt,  welcher  fo  Diel  rote  moglid)  t>on  einem  unb  bem* 
felben  ^lanfengang,  ober  einer  flatt  beffetben  aufgenagelten  Satte,  ber  fo« 
genannten  ©ente,  begrenjt  wirb.  Sa  bai  ganje  Schiff  in  #inft<fct  auf 
ben  mittleren  frMngenfdjnitt  fpmmetrifd)  ijl,  fo  genügt  e$  natfirlid),  wenn 
man  bie  SBafferlinien,  ?angenfd)nitte,  fowie  bie  Spanten«  unb  ©entenriffe 
nur  t>on  ber  einen  @>$iff*f)Alfte  entwirft. 

Sei  ber  Anfertigung  biefer  SRiffe  beginnt  n?an   mit  bem  ßntrourf  ber 
beiben  ©pantenriffe    AC,    I.  unb  II.,  gig.   625.      Die    üerfdjiebenen 
gig.  625.  ©pantenlinien     biefer    9{iffe 

fertigt  man  bergefialt  an,  baf} 
man  juerft  ben  £auptfoanten 
ABC,  bann  einen  ÜBorber* 
ober  Jpinterfpanten  EFC, 
hierauf  einen  ÜÄittelfpanten 
GHC  nad)  bem  Augenmaße 
entwirft,  unb  nun  in  bie 
>Mumt  jwifcben  je  $wei  bie- 
fer  brei  ©pantenlinien  bie 
übrigen  Spanten  einjeidjnet. 
£tefe$  einjeidjnm  wirb  aber 
nicr)t  ganj  willförlid)  bewirft,  fonbecn  man  bebient  ftd)  Sterbet  ber  9We* 
tfcobe  be*  3nterpoliren«.  3u  biefem  3n>ec!e  legt  man  eine  ©ente  BF 
m5gli<fe|r  recrjtwinfelig  gegen  bie  fogenannte  Jtimmung  B  be*  ©cf>iffe^, 
unb  mit  it>r  einige  anbere  ©enten,  parallel,  unb  benimmt  nun  mittele 
befannter3nterpolation«regeln  au«  ben  gegebenen  Dure&fc&nitten  B,  //,  F 
jtpiföen  «ner  ©ente  unb  ben  guerfr  aufgejetdjneten  brei  ©pantenlinien 
no*  anbere  £urd)fd)nitte,  wie  N,  0  u.  f.  w.  berfelben  ©ente  mit  ben 
5»tfcr)en  einjiujeicfjnenben  ©pantenlinien  CiV,  CO  u.  f.  w.  #at  man 
auf  biefe  SBeife  fowor)l  ben  ©pantenrifj  I.  be«  hinter*  a(3  aud)  ben  <Spc\n* 
renrif  II.  be«  SJocberfcfeiffe«  entworfen,  fo  (äffen  per)  aud)  leid)t  bie  uteri* 
gen  ©urdjfcbnitte  be«  ©d)iffe«  aufzeichnen.  3n  biefer  2fbfid)t  giebt  man 
ftd)  jundd)fl  bie  horizontale  R  R  an,  welche  bie  gelabene  SBajJerlinie  oor» 
ftettt,  tf>eitt  bie  ©djwimmtiefe  CP  in  gleite  Steile  unb  fur)ct  burd)  bie 
£r)ei(pun!te  anbere  horizontalen  ober  ©djwimmlinien.  £>iefe  $orijon* 
taten  fd)neiben  bie  ©panten  in  einer  STOenge  t>on  fünften,  welche  fammt* 
liefe  in  ber  Äugeren  SSegrenjung  be«  ©djiffe«  liegen.  /£r)ei(t  man  nun  in 
ben  ©runbrilTen  PRS  unb  PÄT,  gig.  626  (a.  f.  ©.),  ber  beiben  @d)iff«= 
tr)eile  I.  unb  II.  bie  Singen  PS  unb  PT  in  gleidje  Steile,  unb  füt>rt  man 
bur<&  bie  Sbeilpunfte  1,  2,  3  u.  f.  w.  parallelen  jur  »reite  PR,  fo 
flellen  biefe  bie  ©panten  im  ©runbriffe  &or,  unb  e«  (äffen  (Ter)  nun  bie 
III.  47 
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gefunbenen  2)ur<fef4nittt« 
punf  f  e  «,  0 . .  ber  SBaffer* 
linien  im  ®pantenriffe  au<b 
in  bem  ©tunbriffe  angr> 
ben.  Berbinbet  man  enb* 
(id)  im  ©runbriffe  biejc* 
tilgen  fünfte,  totUbt  in 
einem  unb  bemfclben  J£o« 
tijontalfcbnitte  BR,  BB 
it.  f.  n>.  liegen,  butefc  einen 
3ug,  fo  ecbilt  man  baburdj 
bie  entfpredjenbe  SBajfer* 
linie  in  t&ret  wahren  ©e« 
flatt.  götjrt  man  ebenfo 
im  ©pantenriffe  Serttfaten 
FH^u.  f.  n>.,  fo  fönet» 
ben  biefelben  bie  Spanten 
in  anbeten  fünften,  mit 
#älfe  tpeldjet  flefr  anf 
gleite  SBeife  im  gingen* 
proftle  be«  ©d>iffe*  peett« 
fole  fcSngenfc&nitte  beffei» 
ben  Derjeidjnen  (äffen. 

§.  809.  fBei  ber  im 
SJorfte&enben  betriebenen 
Xufjeidjnung  M  ©d>tfp» 
firperG  ifl  nat&rttd)  md>t 
blof}  auf  bie  ©rifje,  fon* 
bem  aud>  auf  bie  Seftim* 
mung  be«  @*iffe«  JKücT- 
ftebt  ju  nebmen.  Die 
©eftalt  be«|>auptfpanten* 
unb  bie  ber  gelabenen 
©afferente  geben  hierbei 
bat  #auptan$alten.  JDte 
©eefd)iffe  möffen  bem 
Hnbrange  fyctyt  SBeQen 
totberfie^en  t innen,  be* 
halb  erhalten  fte  eine  gro* 
f  ece  SSreite  unb  me$r  ab-, 
gerunbete  Spanten;  gluf* 
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ftiffen  giebt  man  Heinere  {Breiten,  bamit  f!e  bat  SBafier  Uic^t  burd?» 
fcfyneiben,  unb  me$r  rotangutire  ©pantenformen,  bamit  fie  feinen  grollen 
Stefgang  labern  ©emifutlid)  ift  bat  Serb&tnif  bet  griften  ©d)ifftbreite 
jur  ganzen  @<&ifftl4nge: 

bei  ©eefegelfcbiffen    .    .    .    .    =  y4, 

bei  ©eebampffd)tffen  ....=*/«/  unb 

bei  glufbampffcbtffen     •    •    •     =  Vs; 
femer  bat  93erF)<$ltnifi  ber  griften  ©djifftbibe  jur  ©cfcifftbreite: 

bei  ©eeföiffen =  »/„  unb 

bei  gfofftyiffen =  Vu 

enbtftb  bat  JBerb&tnif  ber  griften  <Eintau$ung  juc  griffen  ©cbifftbreite: 

bei  ©eefdjiffen =  */it  unb 

bei  gtugfAiffen =  »/f. 

Sin  Xnbatten  bei  ©eurtbeitung  ber  Äbrunbung  unb  3ufd)Jrfung  ber 
©cbifftformen  geben  nod)  bie  fogenannten  Biltigfeitteoefficienten, 
ober  bie  »erb Äitntffe  ber  2fnf)alte  ber  ^auptquerfebnitte  bet  ©cbiffet  ju  be* 
nett  ber  fte  umfAlieSenben  Wecbtecfe,  fomie  bat  SSerb&tnif  bet  SBolument 
bet  eingetauchten  ©cbifftraumet  ju  bem  bet  benfelben  umfd)(tef  enben  $a» 
rattelepipebet. 

3(1  a  ber  Tiefgang,  b  bie  grifte  SBreite  unb  kbu  grifte  ?4nge  bet 
eingetauchten  ©cbiffttbeilet,  ferner  F  ber  3nbalt  bet  eingetauchten  SbeMet 
bet  £auptfpantent,  G  ber  3n^ak  ber  ®<Jb»immfl4tbe  ober  btt  t>on  ber 
gelabenen  SBaffertmie  begrenzen  Staumet,  unb  V  bat  IBolumen  bet  t>er* 
brdngten  SBaffert,  fo  bat  man: 

F 

a  =  —r>  =  0,82  bit  0,92, 

ab  '    ' 

A  =  —-  =  0,80  bit  0,65, 

V 

<p  =  -vi  =  0,60  bit  0,45, 
abl 

unb  (mar  erjlere  SBerb&tniffe  bei  ©ee#  unb  Untere  bei  gtof  fd)tff*n- 

3ur  JBeurtbeüung  bet  £ragt>ermigent  unb  ber  Stabilität  einet  ©cbiffet 
ifl  nitbtg/  baf  man  eine  miglicbfi  genaue  SJefiimmung  ber  Spalte  feiner 
©d&nitte  wrnebme  unb  fjternad)  toieber  ben  3nbalt  bet  Derbringten  SBafc 
fert,  fotoie  bie  Sage  feinet  ©dwerpunttet  bejiimme.  $ierju  reteben  bie 
in  L,  §.  118  angegebenen  gormein: 

1)  F=  (F0  +  4fi  +  2F8  +  . .  +  4F.-X  +  F.)  ^  unb 

O.F0  +  1.4F1  +  2.2F2+3.4F,+..  +  (n-l)4F»-a  +  nF<t  Ä 
«  V—  F0  +  4Fl  +  2F,  +  4F,4-..  +  4Fll_1  +  FÄ  6 

47* 
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€4iff«.  au«,  wenn  man  barin  unter  Ä  bie  in  n  gleite  Steile  gereifte  Jpbty  ober 
«änge,  unter  F0>  Fln  F%  .  .  Fn  t>ü  bur*  bie  Styeilpuntte  0,  1,  2  . .  n 
gelegten  &uerf$mtte  eine«  Äirper«  »erfreut,  unb  Kba«  Solumen  biefe* 
Xirper*,  foroie  y  ben  Xbfranb  feine*  ©<fe»erpun!te«  t>on  ber  ©runbflüfy 
ober  nullten  Stynittfiitfye  (F0)  bezeichnet. 

2Bir  (innen  in  biefen  beiben  gormein  einmal  flatt  h  bie  SBaffertraty 
(a)  ober  bie  2!iefe  ber  gintauc&ung,  unb  ftatt  F0,  FY  .  Fn  bie  Sn&alte 
ber  #orizontalfcbnitte  ober  bie  Don  ben  SBBafferlinien  begrenzten  gl&bnp 
räume ,  Don  unten  nad)  oben  geregnet ,  unb  bat  anbere  SWal  ftatt  h  bie 
ginge  (/)  ber  gehobenen  SBaffertmte  unb  ftatt  F0,  Fx  .  .  Fn  bie  3n$alte 
ber  oertitalen  &uerfcr)mtte  (Spanten)  einfegen ,  unb  betommen  bann  in 
beiben  gtftten  burcr)  bie  gormel  (1)  ba«  Bolumen  V  be«  Derbrängten  SBaf* 
fer«,  in  bem  erften  gatte  burefr  bie  Sormet  (2)  ben  Xbjtanb  (y)  be«  Stymer* 
punfte«  be«  ©cfciffe«  t>on  bem  Äiele,  unb  im  jmeiten  Satte  burd)  bie  gtoeite 
gormel  ben  horizontalen  Xbjtanb  (y)  tiefe«  @<b»erpuntte«  t>on  bem  ad 
sRuttpunft  angenommenen  €tyiff«enbe. 

SBa«  bie  SSeftimmung  ber  ®cr>mttfldc6en  F0,  Fx  .  .  Fn  anlangt,  fo  iß 
biefelbe  ebenfalls  burd?  Sormel  (1)  ju  üoüjie&en,  wenn  man  barm  ftatt  h 
bie  Singe  ober  #6()e  ber  ©c&nittflddje,  unb  flatt  F0,  Ft  .  .  Fm  bie  in  gleiten 
Xbftdnben  t>on  einanber  abgenommenen  SSreiten  einer  folgen  gliche  einfe|t 

Uebrigen«  liegt  ber  ©cfcroerpuntt  be«  SBafferraume«  in  bem  oertifalen 
«gmuptlingenfcfenitt  be«  ©cbiffe«.     Der  auftrieb  Vy  be«  ©efeiffe«  (ßefre 
1,  §.  307)  ifr  =  0  +  &  +  ft,  »enn: 
Q   bie  ©rofle  ber  ©djipabung  (fcaftigfeit), 
Oi  ba«  ©ewiebt  be«  leeren  ®d)iffe«  unb 

Q%  ba«  ©eroiebt  be«  SEreibapparate«,  ber  ©ampfmafcfyine  fammt  Äeffel 
u.  f.  n».  bezeichnen. 

Die  Stabilität  be«  ©cbiffe«  forbert,  baj}  man  fowo&l  ben  ©ebtverpunft 
üon  Q  a(«  aud)  ben  t>on  Qx  unb  ben  Don  Q2  niebt  allein  in  ben  oerttfa» 
(en  #auptlJngenfd>nitt  be«  ©cbiffe«,  fonbern  aud)  fo  tief  tote  mSgltd)  lege. 
Xud?  iji  e«  natfirlitb  nStyig,  bag  ber  @d>werpunft  be«  ganjen  ©efetffe« 
((?  +  (?i  +  Qi)  t)on  bem  ©cfciffäenbe  ebenfo  mel  abfiele  a(*  ber 
©djmerpunft  be«  Auftriebe«  Vy.  ©inb  bie  Äbfidnbe  ber  ©eftroerpunfte 
ber  ©eroic&te  0,  Qi,  (?«  unb  ber  Äraffc  Fy,  t>on  bem  ©d>iff«enbe  ber 
Steige  nad)  x,  xx,  y  unb  z,  fo  fcaben  wir  t)iernad) : 

§u  fe&en,  fo  bafj  ft$  fcieroad)  bie  iOrbinate  be«  ©djmerpunfte«  ber  ©dpff*« 
mafdjine: 

Fgy  -Qx-  Q,y 


beßimmen  lipt. 


ä 
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§.  310.     Die  @rige  (5)  ber  Stabilität  eine«  ©djiffe«  ifl  in  L,  «*«Jg 
§.312  bucd?  bie  formet:  *" 

auögebrftcft  toorben,  worin  6  bie  Breite  be«  Schiffe«  In  ber  Sd)tmmm* 
ebene,  F  ben  3nr)alt  be«  t>ertir\tfen  EUterfcftnitte«  be«  tjerbringten  ffiaffer«, 
e  bte  Jg>5f>e  be«  ®d)»erjmnfte«  be«  Sdjtffe«  Aber  bem  be«  »erbrängten 
SBafler«,  P  ben  Auftrieb  Vy  =  Fly  unb  g>  bte  Neigung  be«  Sdriffe« 
nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  begegnen.  SDiefe  gormet  ifl  nur 
fftr  ein  pri«matifd>e«  ©cftiff  entroitfelt  »orben;  ba  aber  ber  Eluerfdjnitt  F 
nad)  ben  ©djifffcenben  ju  immer  fleiner  unb  Reiner  wirb,  fo  idfjt  fte  ffd) 
unmittelbar  nur  auf  furje  ©tfltfe  anwenben,  beren  Guerfönitte  a(«  um 
ueranberlid)  angefefcen  »erben  (innen.  Sinb  nun  /0,  /i,  /*  .  .  bie  Singen, 
boy  bu  b9 . .  bie  oberen  83reifen,  F0,  FH  F% . .  bie  öuerfcbnitte,  F0,  Fn  K2 . . 
bie  SJetumina  unb  e0,  e?l9  i9  .  bie  liefen  ber  ®4>n>erpunfte  biefer  ©tiefe 
unter  bem  Scfjwerpunfre  be«  ganzen  Skiffe«,  fo  Jjaben  wir  bie  entfpre* 
djenben  Stabilitäten: 

So=\ii —  K°C°  )  97' 


Si=(^!-  V'«)9V*-l»- 


unb  bar)er  bie  Stabilität  be«  ganzen  ©cfjiffe«: 

ober,  ba:  ' 

-L  (/o6o.  +  /1Ä1.  +  /,  v  +  . .)  =  j*["(f)l 

glcid)  bem  #Eräg&ett«moroente  /  ber  @d)»immfld(&e  in  £infTd)t  auf  bte 
Mngenaje  be«  Skiffe«,  unb 

ba«  STOoment  be«  ganzen  t>erbringten  ffiafferoofamen«  V  ober  ba«  9>ro* 
buet  au«  biefem  Saume  unb  bem  Hbjianbe  e  feine«  Sctyroerpunfte«  ton 
bem  be«  ganzen  Griffe«  ifi : 

S  =  (J—  Ve)<py. 
Damit  ba«  Sd)iff  Stabilität  beft&e,  muf  ttatärltd^ 

/>  Fe 
fein. 


»er  eftlffe- 
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jstobHiMt  SBirb  bat  ©djijf  burd)  ben  SBinbfiofj  ober  burd)  itgenb  eine  Urfadje 
""  au*  feinet  ©tetd?getDt(f?«tagc  g«bcacf)t,  fo  nimmt  et  eine  fc&nringenbe  83e* 
toegung  an,  »el*e  fid>  na*  bet  3$eorie  bet  $enbelt  beurteilen  (Aft 
£iefe  petibelnben  Senkungen  befielen  enttpebet  in  einem  Auf  *  unb  9tie* 
berjleigen,  ober  in  einem  ©c&wanten  na*  bec  einen  ober  anbeten  Seite 
be*  ©Aiffet,  obet  in  einem  ©c&toanfen  um  bie  f)orijontale  Quetape  bet 
©eftiffe*;  bie  etftete  SBeaegungtaeife  ii$t  ff*  mit  bem  Warnen  Steigen 
bejei<bnen,  bie  imiu  »itb  in  bet  ©*tfftfpra<fte  ©c&ltngetn,  unb  bie 
lefcte  ©tampfen  be«  ©djiffe*  genannt  (f.  §.  290).  Die  Styuringungt' 
feiten  biefet  {Bewegungen  (äffen  flty  fimmtluft  but$  ben  in  L,  Anfang, 
§.2*)  gefunbenen  3utbru<f: 

in  meinem : 

'    «■=!. 

obet  bat  95ett)ältnt§  bet  tfceelerarion  p  §u  bem  juritfgelegten  SBeg  a?  be» 
jeic&net,  bejiimroen. 

Kenn  ffd)  ber  ©ebroetpunft  bet  Schiffet  um  ben  2Beg  x  fentteefct  nie« 
berbewegt,  fo  i|t  bei  bem  Stielte  G  bet  ©conumrafla'cbe  bet  enrfprecbenbe 
3un>a*t  bet  Auftriebet  obet  bie  bewegenbe  Ätaft: 

P=  Gxy; 

unb  ^at  nun  noer)  bat  ©*iff  bie  2Raffe  M  =  — S  fo  folgt  bie  Xccele» 

tatton  bet  fömingenben  83e»egnng  be«  Schiffe«  in  otrtifoUt  Dttctjtung: 
i>        Gay 

ba&er: 

*       m        M" 
unb  enblicb  bie  ©<$»ingung«seit  be«  Steigen«: 

obet,  menn  man  nod)  F  =  <p a6/  unb  G  =  Xbl  fett: 


r  *  5 

2>ie  ©cfctwngung«jeiten  be«  Schlingern«  unb  Stampfen«  be«  Griffet 


»et  eaifft. 
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(tnb  einfad)  nad)  ber  Sporte  be«  materiellen  9>enbeW  (L,  §.  267)  $u  be*  ct*int<i 
flimmern    6*  tfi  biefe  Bett: 

VStragbeittmoment 
©tatifd>f«  ÜBoment ' 

31*  folgücr)  -^  ba*  Srag&eittmoment  be«  ©c&iffe«  in  £inft<&t  auf 

feine  Sdngenape  burd)  ben  ©<r)»erj>unft  beffelben,  unb  /  ba«  SrJgGettts 
moment  ber  ©d)»immflä<r)e  in  #injfd)t  aufi(jre?angenare,  alfo(7  —  Ve)y 
bat  jratiföe  SRoment  be*  ©(fciffe«,  fo  Qat  man  bie  ©QroingungSjeit 
be*  Schlingern*:  

unb  bejeidjnet  bagegen  7S  bat  SEragfieitämoment  be*  ©djiffe*  in  «gnnßdK 
auf  feine  £luerare  burcr>  ben  ©d&tteqmnft,  unb  4  bat  Xrdgfteittmoment 
bei  ©djroimmfldcbe  G  m  #infld)t  auf  i&re  Üuerare,  fo  &at  man  bte 
@<&wingung«jeit  be*  Stampfen*: 


*=*^ 


3  (/,  —  Fe) 

«eifatel.  JDic  8orm  eine«  glugbamtffdjtjfe«  iß  burdjf  bte  in  fotgenber 
Tabelle  enthaltenen  ffoorbinaten  gegeben,  wobei  bie  @d)iff«länge  =  20  unb  bie 
tyalbe  @d)ijf«brette  =  1000  gefefct,  ber  »bfciffenanfangtyunft  am  unteren  <8<$iff«* 
enbe  angenommen  werben  {%  unb  bie  Äbfeiffenare  bieöltd)tung  bet  äiele*  l>at; 
man  fott  bie  Sajitgfett  biefe«  Skiffe«  unb  feine  ©labUitaMoer^aUniffe  u.  f.  to. 
autmittefa. 


4  i  n 

ierf*iff 

©  o  r 

b  e  r  f  <*  i  f  f . 

ts 

Orbinaten  ber  SEDafferlinien. 

Drbtnaten  ber  SBafferttmen. 

eis 

I. 

IL 

m. 

Serbecf 

IS" 

I. 

IL 

m. 

i 
$erb«f 

0 

30 

30 

30 

800 

10 

830 

910 

960 

1000 

1 

45 

100 

165 

850 

11 

810 

910 

950 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

!  12 

760 

870 

930 

990 

3 

240 

400 

600 

930 

|  13 

680 

810 

870 

960 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

970 

15 

440 

570 

650 

860 

6 

630 

790 

880 

990 

16 

310 

420 

500 

770 

1 

730 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640 

8 

790 

880 

940 

990 

18 

110 

150 

200 

480 

9 

830 

910 

960 

1000 

19 

30 

40 

60 

270 

10 

830 

910 

960 

1000 

20 

— 

— 

— 

30 

744  3»ette  Httyetlung.    örfter  Slbf^nitt.    dritte*  Äatftet. 

cabutt^t         $er3nfyilt  G0  ber  nullten  ober  unierflen  SBafferfime  ifr  =  SfoiU  ju  fejen, 
>«  6*ifft.  ^er  ^er  crfjen  ffiafferlinie  aber: 

G,  =  [30  +  4  (45  +  240  +  520  +  .  .  +  SO) 

+  2  (120  +  380  +  630  +  .  .  +  HO)]  ^ 

=  0,452  61, 
ferner  ber  ber  folgenben: 

G%  =  [30  +  4(100  +  400  +  ..  +  40)  +  2(230  +  590  +  ..  +  150)J  -^ 

=  0,557  bl, 
unb  ber  bet  oberften  ober  getabenen  ffiafferlinie: 

G9  =  [30  +  4  (165  +  .  .  +  60)  +  2  (390  +  .  .  +  200)]  ^ 

=  0,663  bl 

$ieraut  folgt  bat  SBolumen  be*  »erbrängten  ©äffet«  (fte^e  »3na,enirur« 
(Seite  254): 

K=  [C0  +  3 (öl  +  (7»)+G,]|  =  (0  +  8. 1,009 +  0,663)  y-1  =  0,461  abl. 

£ie  3nljalte  ber  Duerfönitte  ber  ©ganten  befHmmen  ftd)  ebenfalls  bnr$ 
gormel: 

**=[*>  +  »  (*  +  *.)  + *.]  £ 


unb  e«  ifl  Ijiei 

rnaä): 

*i 

=  (0  +  3  • 

60  +    80) 

ab 

80ÖÖ 

=  0,026  ab, 

*\ 

=  (0  +  3  . 

145  +  165: 

'8000 

=  0,075  aftt 

F. 

=  (0  +  3  . 

850  +  390) 

a6 

8000 

=  0,180  ab, 

F. 

=  (0  +  3  . 

640  +  600) 

ab 

8000 

=  0,315  a6, 

unb 

IT 

e*  folgt  fo  »eiter : 
=  0,457  ab,     fi\    = 
=  0,744  a  6,    F9    = 
=  0,728  «6,    FlB  = 
=  0,336  a6,    Fl7  = 
=  0. 
3Rit  $ülfe  ber  gormel 

0,561  ab, 
0,772  ab, 
0,667  ab, 
0,219  ab, 

^     = 
*it  = 
Fl4  = 
Fie  = 

:  0,642  ab, 
:  0,773  ab, 
:  0,624  «6, 
:  0,122  ab, 

Fr 

F19 

=  0,703 
=  0,764 
=  0,460 
=  0,034 

ab, 
ab, 
ab, 

ab,          | 

**0 

K  = 

=  [F.  + 

4  (*\  +  f8 

+  ..  +  f„)+2(f,  +  f;  +  .. 

+  F18)  +  FW] 

L 
so 

ergebt  jidj  Ijiernadj  bat  Söafferttotumen : 

F  s=  0,459  abl, 
unb  nimmt  man  nun  au6  beiben  SBertljen  bat  Kittel,  fo  erhalt  man: 

V  ==  0,460  abl. 
ffiare  bie  abfolute  Sänge  biefet  SBafferraume* :    /  =  200  3uf,  bte  fttöfte 

©reite  beffelben:  6  =  i  =  y? ,  uno  feine  Siefe  a  =  -|  =  j  ffuß,    fo 

t)&tte  man  bat  gange  ©affemlumen: 

K  =  0,460.20'100;200  =  20444  GubiffuJ, 
8   .  9 


9?on  bem  gottfäaffen  ber  Saften  auf  gang  ober  naftt  ^origontalen  ffiegen.  745 
unb  fblgtty  bie  gange  Sragfraft  be«  ©ä)iffe«:  «üiwut 

»er  Cftiffc. 
$  +  ft  +  Q%  =  Vy  =  20444  .  66  =  1849304  $funb. 

5>er  Hngrt|f«i>un?t  biefft  Äraft  liegt  über  bem  £ä)iff*fiet  um 

—  (°  -  G*  +  1  ■  8  Gi  +  2  •  8  G«  +  8  •  <?■)  £ 
*  ~~  1  Gt  +  3  (?,  +  3  G,  +  G»  3 

_   J_.  0,452  +  6.0,557  +  3.0,063       «  _  2^W  a  _  _ 

~"  0  +  3  .  0,452  +  3  .  0,557  +  0,663     8  ~~  8,690  3  ~~   '  ~~    '       ö  * 

unb  Dorn  @djijfeenbe  in  ^origontater  üHdjtung  ab: 

_  0  ■  1 .  F.  +  1 . 4  f\  +  2  .  2  F.  +  3  .  4  FH  +  . .  +  19  .  4  F19  +  20  Ftfl  J^ 
'-  1      /^.  +  4f\  +  2Ft  +  4F,  +  ..  +4Fl9  +  Ft0  20 

=  0,483  I  =  96,6  guf . 

$a*  £rag!)eitamoment  ber  ©ä)to>iinmfl&<$e  in  93egie^ung  auf  i^re  Sangen* 
are  ijt: 

J=  [30»+4(165»  +  600»  +  .O  +  2(39O»  +  750'+.0]8^^^ 

=  0,0356  b*  J; 
unb  batyer  bte  Sebingung  ber  Stabilität  be*  6ä)ifte*: 

j 
Fe  <  J,  ober  e  <  — ,    b.  i. 

^   0,0355  b*l     .        ^  AMm  *■ 

e<o^Tüobet<0'0777- 

SBenn  alfo  ber  ©c&toetyunft  be*  gangen  <Sä)ijfe«  noä)  niä)t 

0,077—  =  0,077  .^2  =  12,g3  gufi 

über  bem  be«  oerbrangten  ©aifer«,  alfo  noä)  ni$t  16,84  gufi  über  bem  @$iff** 
fiel  liegt,  bejifrt  ba*  @d)iff  Stabilität. 

3>ie  Seit  ber  ©djtoingungen  biefe«  (Skiffe«  in  oertifaler  (Richtung  iß: 

1  /V  a  1  A,460         20  1  /  9^  ,  a/KO  ~ 

'  =  * V  T  J  =*  |/  «*M  fTiT»  =*   K   1,989.81,25  =  1-f08*t- 

SBare  ba*  £rag1>eit*moment  be«  gangen  ©ä)iffe«  in  $infiä)t  auf  feine  Ijori* 
gontafe  Sangenare  burd)  ben  ©ebtoerbunft:  I,y  =  20444  .  100  y,  unb  bie 
£öfye  be«  ©äjijfafdjtoerpunfte«  über  bem  be«  »erbrangten  Söajfcr« :  e  =  8  guf, 
fo  »ürbe  bie  3eit  einer  @d)toingung  um  bie  genannte  SCre,  ober  bie  be«  foge* 
nannten  ©djlingern«: 


__   1  /"    T, / 20444  .  100 

1  f  2044400  •  -,«/- 


20444 . 8 


(262963  —  163532) 
betragen. 


W=tf-Fy, 


746  3*eite  9btyei(ung.    Grftet  aftftytitt.    dritte«  Jtapitet 

»h'ÄVi      ^  S11'     ^et  ®^erPanb  W  bei  bei  SBemegung  eine«  €tytffet  im 
jlittjle&enben  SBaffer  ijt  burcb  bie  (aut  L,  §.  429)  bekannte  gönne l: 

9 
in  toeldjer  F  ben  $auptquerfd)nitt  bet  ©<bi|fet,  v  bie  Oefdjnrinbigfett 
beffelben,  £  ben  fogenannten  SBiberflanbteoefJicienten  u.  f.  ».  begriffenen, 
)U  befHmmen.  ©tefct  bat  SBaffer,  in  toeld^em  ftd>  bat  ©d)iff  bewegt, 
nid)t  flitt,  fonbern  (duft  et  bem  ©cfciffe  mit  ber  (Seftyroinbigteit  c  eittge» 
gen,  fo  f>at  man: 

unb  flieft  et  bagegen  in  ber  Stiftung  bet  ©<&iffet  mit  ber  (Seffttvfabig* 
fett  w  fort,  fo  tfl:  x 

ju  fejen. 

Diefer  5Biberflanb  gebt  t$ei(t  aut  bem  Xuftfauen  bet  autmetyenbcn 
ffiaffert  t>or  bem  ©cbiffe,  tbeitt  aut  ber  ©enfung  bet  jufliefjcnben  Kof- 
fert hinter  bem  ©d}iffe  unb  tbeilt  aud)  avA  ber  {Reibung  bet  SSaffert  an 
ber  @cbtff*oberftä<&e  b«rt>or,  unb  ^dngt  baber  aucb  nod)  oorjügltcb  mm 
ber  gorm  bet  ©cfciffet  ab.  ®inb  bie  SJorber*  unb  <&intertbeile  einet 
Schiffet  tynreidjenb  jugefpi&t  unb  an  ben  Steffen  ,  »o  ffe  ftd)  an  bat 
SRittelfcbiff  anfdjliefjen,  fefcr  gut  abgerunbet,  fo  gebt  bat  gortfdjieben  unb 
SBieberjufammenfliefen  bet  SBaffert  fafl  obne  alle  toirbelnbe  SBemegnngen 
beflelben  t>or  ftd),  unb  et  totrb  bann  bie  Äraft,  meiere  bat  Xutftaura 
bet  SSaffert  t>om  @d)iff6tjorbertf>eil  in  Xnfprucb  nimmt,  burcb  ben  £)rucC 
bet  SBaffcrt  am  @d>ifftbmt<rtbeil  fafl  toieber  erfegt,  folglich  bat  fcaupt* 
fSdjlicbjle  $inDernif  ber  SBeaegung  bet  ©tbtffet  nur  in  ber  Uebenotn* 
bung  ber  Steibung  bet  SBaffert  befielen.  3n  biefem  gatte  finft  ber  ent* 
fprecfcenbe  ©iberflanbteoefftcicnt  t  bit  auf  0,05  bit  0,10,  roä>enb  er  bei 
einem  prttmatifeben  ©<biffe  obne  alle  3ufpiftung  circa  1,1  beträgt  9M> 
CFampaignac't  93erfu<ben  an  Campfftfetffen  auf  bem  SRcere  (fle$e  beffen 
Traite  sur  l'6tat  actoel  [1842]  de  la  marine  a  vapear)  tfl  im  SWtttel 
%  =  0,0755  ju  nehmen. 

83ei  ©egelföiffen,  fowie  aud)  bei  Si^nm,  tfl  bie3ufpi&nng  ber  ©trifft* 
enben,  unb  bie  Xbrunbung  an  ben  ©eiten  meniger  toottfommen,  fo  baf 
bier  ftcf?  g  auf  0,2  bit  0,45  fletgert. 

Diefe  Goeffteienten  fallen  nod)  grifer  aut,  toenn  ftd)  bat  ©*tff  in 
einem  engen  6ana(e  bewegt,  beffen  üuerfebnitt  Fx  (na*  Du  Staat) 
nid)t  minbejlent  61/«  mal  fo  grof  tfl  alt  ber  Öuerfcbmtt  F  bet  Griffet. 
3n  biefem  gatte  fann  bat  ©affer  nieftt  ungebinbert  jur  ©eite  be*  Styifff* 


©on  bem  goriftafffen  bet  Saßen  auf  ganj  ober  na^e  bori|onta(en  ©egeit  747 

au« meiern;  et  flaut  ftdj  betb*(b  baffelbe  t»or  bem  ®d}iffe  btyet  $uf,  al«  si»«*«»» 
trenn  ber  SBafferfpiegfl  unbegrenzt  »Ire,  unb  wirb  ftberbiet  no<b  bu«b 
bie  Reibung  an  bem  SJette  bet  Ganalet  in  feiner  JBemegung  geflirt. 
Du  SBuat  entwitfelt  aut  ben  hierüber  angepeilten  fierfucben  t>on  Soff 
fut  gormein  §u  entforec&enber  Sorrection  von  £,  et  föeinen  aber  na<b 
D'Xubuiffon't  Beregnungen  (ftebe  D'Xubuiffon't  ^pbraulif, 
§.  228  u.  f.  ».)  biefetben  ju  große  SBertye  ju  liefern.  Die  Stebuctiont' 
forme!: 


"t+(F?> 


in  melier  Ft  ben  Öuerfcbnitt  bet  6 anale«,  unb  &  ben  entfpreebenben 
SSiberffanbtcoefJicienten  bet  Schiffet  bejeiebnen,  m&tye  (I*  meliert  eber 
begrftnben  (äffen  unb  aud)  mit  ben  (Erfahrungen  beffer  ftbereinfiimmen. 
Sie  giebt  für 

y  =  « i  Si  =  t*  unb  fir 

£  =  2,f1  =  2f. 

Äud)  in  iBe|te^ung  auf  bie  ®ef<bnrinbigfeit  bet  Griffet  febeint  ber 
ßoeffteient  $  md)t  gang  cohjiant  }u  fein.  Die  hierüber  angeftettten  83er* 
fud}e  wn  SÄacneil,  9tuffe(l  unb  QÄorin  an  Reinen  <5analf<biffen 
weifen  biefe  »erdnber(i<bfeit  »odfttnbig  na$  (ffe&elntroduction  &  U  Mä- 
canique  industrielle  par  Poncelet).  ©o  lange  bie  (Seföminbigfeit 
bet  ©*iffet  6  guf  nid)t  Äberfleigt,  Ijl  biefen  »erfu^en  jufotge,  £  gtem* 
(i<b  conjiant,  bei  griferen  ©efd)Wtnbig!citen  *on  8  bit  12  gufj  nimmt 
bagegen  £  raf<b,  jebod)  bl<bß  unregelmäßig,  ju,  unb  füllt  t>iel(ei<bt  boppelt 
fo  grof  aut  alt  bei  ((einen  ®ef$nrinbigteiten,  bei  fefrr  grofen  ©efebttin* 
bigfetten  t>on  15  unb  mebr  $uf  gebt  enblicb  (  »ieber  in  feinem  SBertbe 
berab.  Die  Urfacben  biefer  grofen  SJerJnberlicbfeit  t>on  (  flnb  fetnetnjeget 
genau  betannt  Sine  grofje  Stolle  fj>te(en  Sterbet  jebenfaUt  bie  SBeHen, 
roelcbe  bat  wroolltommen  jugefjn&te  fBoot  bei  feinem  ftneBen  Durcfc 
febneiben  bet  SBaffert  an  ber  ßberftöc&e  beffe(ben  erjeugf. 

$.312.    Die  Fortbewegung  ber  Schiffe  auf  bem  SBaffer  erfolgt  ent»  ttww** 
tteber: 

1)  butd)  bat  fogenannte  @d)tff«jtef>en  (franj.  le  halage;  engl, 
the  towing),  ober 

2)  burd)  ben  SBinbflofj  mitte(t  Segel  (franj.  voiles;  engl.  saiU),  ober 
8)  bu«b  bat  9tubern  mittelt  einfacher  «über  ober  befonberer  9tu» 

berriber. 


748  3*>tite  »btljeitung.    örfter  »bfdfnttt.    dritte«  Äapttel. 

«*tf#ju*«.      Äufierbem  fonnen  natirlid)  aud)  bie  ®cf)iffe  burd)  bat*  fliegenbe  SBaffrr 
felbfl  fortbewegt  »erben. 

Da*  ®d)iffäjie&en  wirb  entweber: 

1)  burd)  SRenfdjen  ober  Spiere,  ober 

2)  burd)  fle&enbe,  ober 

3)  burd)  tocomobile  ÜRafdjinen 
verrietet. 

3m  erfleren  galle  laufen  bie  SKenfdjen  ober  Spiere  an  bem  Ufer  be* 
©äff«*  (ober  bem  fogenanntcn  foinpfabe)  &tn  unb  gießen  babei  an  einem 
Seile,  roeldje*  mit  feinem  Hinteren  Grnbe  an  bem  ©djiff*maft  ober  an 
einem  anberen  r)ert>or(?er)enben  Sf>et(e  be*  fortjujie&enben  ©cfciffe*  ange* 
fnäpft  ifh  3m  ^weiten  gatte  totrb  ba*  ®d)iff  burd)  ein  ränge*  ©eil  fort; 
gfjogen,  welche*  ftd)  um  eine  Trommel  ober  einen  Jtorb  wtcfeit,  ber  einen 
X^eil  eine*  Dampfe  ober  SBaffergopel*  hübet  (oergl.  §.  246,  §.251, 
§.  270).  3Ba*  bie  locomobilen  STOafcbtnen  gum  gortjieben  eine*  ©c&iffe* 
anlangt,  fo  f innen  biefelben  entweber  in  einem  Dampfwagen  befielen, 
weldjer  auf  einer  ßifenba&n  läng*  ber  Ufer  fortrollt  unb  ba*  ©d)tjf  mit* 
tel*  eine*  ®eile*  nachgebt,  ober  e*  fann  Ijierju  eine  auf  bem  fortjujiefren* 
ben  ®d)iffe  felbfl  aufgehellte  J)ampfmafd)ine  bienen,  in  welchem  gatte 
biefelbe  eine  unter  bem  ©d)iffe  angebrachte  SErommel  in  Umbre&ung  fett, 
um  weldje  ftd)  eine  lange  äette  wicfelt,  bie  l<Jng*  be*  ganzen  Don  bem 
©c&iffe  $u  burdjlaufenben  SBBege*  über  bem  JBoben  tyn  au*gefpannt  unb 
an  üiren  @nben  mit  bemfelben  fefl  wrbunben  ifl.  3"  bem  ©cbipiie&en 
mittel*  locomobiler  SRafdjinen  ge&Jrt  aud)  nod)  ba*  SBugfiren  (franj. 
remorquer;  engl,  tow)  eine*  ©cfjiff**  burd)  ein  anbere*,  §.  SB.  burdj  ein 
Dampffdjiff. 

Der  9©iberjtanb  beim  3i*&en  eine*  ®d)iffe*  in  einem  ®$tfffa}rt*canal 
tfl  nad)  ber  gormel: 

ju  beregnen  (ftefje  ben  vorigen  Paragraphen),  unb  fyterin,  wenn  bie  ®e« 
fdjwinbigfeit  v  be*  ®d)iffe«  ntd)t  fer>r  groß  tfl,  nac^  9Rortn'*  »erfudjen 
£  =  0,21  bi*  0,27  etojufäbren. 

Sei  bem  gort$ie&en  in  einem  fliejjenben  SSaffer  f)at  man  ba  gegen: 

W=i  (V  ±gW)*  Fy±(Q  +  Oi)  sin.a 

gu  fe^en,  wobei  c  bie  ©eföwinbigfeit  be*  SBaffer*,  a  ben  Xbftang  ber 
£)berflad)e  be*  fliejjenben  9Baffer*,  unb  0  -f*  &  =  F>  ba*  ganje  ©e» 
rotdjt  be*  ©d)iffe*  be$eid>net.  £ie  9>lu*ietd)en  gelten  natürlich  für  ba* 
Sergauf*  unb  bie  2Rinu*jeic&en  für  ba*  83ergabfa&ren. 


Son  bem  gertföaffen  ber  Saflen  auf  gang  ober  na^e  tyorigontalen  SDegen.  749 

Die  Jtraft  P  jur  Ueberwtnbung  biefeS  SBtberflanbeS  W  ijt  aber  nur  ««urni««. 
bann  ber  Orojje  beffelben  genau  gUid)/  wenn  fie  biefem  SJtberjianbe  genau 
entgegenhielt,  alfo  aud)  mit  bemfefben  einerlei  Angriffslinie  tyaf.     2)er 

SBiberjianb  W  =  £  — -  Fy  i(i  jebenfallS  nur  ber  ^orijontale  Gompo* 

1 9 

nent  A  W,  gig.  627,  t>on  einer  anberen  Äraft  jliV,  beren  Stiftung  wr» 

«ig.  627. 


äfiglid)  t?on  ber  germ  beS  ©orberfd&iffeS  abgingt.  £er  wrtifale  Gornpo* 
nent  j4  5  berfelben  bewirft  entweber  eine  Keine  Grr&ebung  beS  SJorber* 
fdr>tffe«  #  ober  er  bebt  bie  Steigung  beffetben  auf,  wenn  ber  @d)werpunft 
beS  gan&cn  ©d)iffeS  etwas  t>or  bem  beS  Auftriebes  liegt.  Die  STOittel* 
traft  i4 /V  trifft  ben  3Raji  BD  in  einem  fünfte  C,  in  welcbem  aud)  bie 
3ug!raft  angreifen  fottte.  JMefe  Jtraft  CP=  P  jerlegt  ftd>  bann  in  bie 
jtraft  CQ  =  0,  welche  jur  Ueberwinbung  beS  SSiberfftmbeS  AN  bient, 
unb  in  eine  SSertifalfraft  CA,  weldje  burd)  ben  üRaft  auf  ba*  @d)iff 
Abergetragen  wirb,  unb  ben  Auftrieb  beffelben  etwas  wgrifjert.  3ji  ß  ber 
9leigung$winfel  iV4  W  beS  SBiberflanbeS  W  unb  d  ber  WeigungSwinfel 
PCZ7  ber  Äraft  P  (gegen  ben  £orijont),  fo  f)at  man: 

Q  =  N  = 

unb  bie  3ug!raft: 

3fl  d  ==  /5f  liegen  alfo  bie  beiben  (Snbpunfte  be«  3ugfeileS  in  einer 
horizontalen  8inie,  fo  &at  man  P  =  W. 

gällt,  wie  gig.  628  (a.  f.  ©.)  anbeutet,  ber  AngriffSpunft  D  ber  Äraft 
Pnidjt  mit  bem  DurdjfönittSpunfte  C  jufammen,  treffen  flefo  alfo  bie 
Stiftungen  Don  N  unb  P  in  einem  fünfte  E  außerhalb  beS  SWafieS,  fo 
wirft  bte  ©eitenfraft  £/?  =  H  epeentrifef)   unb  tybt   bafyer  nidjt  allein 


cos.ß' 


=(<! 


(Q  +  Oi)  sin.  a)  t% 
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e*ii»iumi.  ba*  ©cfciff  etwa«  Im  @an  jeri,  fonbern  giebt  $m  and»  no<&  eine  Heine 

c«fl  ßoo  SReigung  na*  fruiten. 

gf*  628>  3ft  J  ba«  Sagtet* 

moment  ber  Gtyurimm* 
ffAd>«  be«  Gtfeiffet  in 
£tn|td)t  auf  feine  flürt. 
ape,  dbttXbftanbDE 
be«  25urd)fönitt*pun!» 
ted  £  t>on  bem  SRafr 
fo  fraben  »tt  bie  rat* 
fpredjenbe  Neigung  ba 
Mngenape  be*  Styiffe*: 

9=^^  (f.  §.310). 
Die  su  t>ercid>tenbe  me<$anif<$e  Arbeit  beim  ©<&iff*jte$en  ifl  natftrfofc: 

/;  =  />«, 

alfo  mtnbejhn*  annatyrnb: 

,(v  ±u>)*Fy 

unb  ba&er  bei  ber  S3en>egung  im  jle&enben  SBaffer: 

2fif  2gf 

6«  tt)id)fl  alfo  bte  lefcte  Arbeit  wie  ber  Gubu*  ber  ©ef4»inbig* 
(eit  be«  JBoote«,  unb  e6*tß  folglüfo  ber  Xrantyort  gu  ffiaffer  um  fo  t>or 
t^eti^after,  je  langfamer  ba«  ©djtff  fortgejogen  trieb. 

33cifptcl.  ffieläje  Äraft  erfordert  ba«  $ortjie$en  eint«  6$iffe*  in  eines 
@tt)tfffa!)rt6canate,  toenn  ber  $auptquerfönitt  beffelben  60  Duabratfufl  uab  bie 
®efa)totnbigfeit  •  =  3  guf  betr&gt.    ©efren  toix  C  =  0,25,  fo  erhalten  vir: 

P  =  C  .  £-  Fy  =  0,25  .  0,016  .  9  .  60  .  66  =  142,56  $ funb, 

unb  folglid)  bie  nötige  Arbeit  $x.  ©ecunbe: 

L  =  Pv  =  142,56  .  8  s=  427,7  $funb, 
t»ela>e  alfo  naa)  n.,  $.  80  von  einem  $ferbe  allein  verrietet  »erben  fann. 

SBenn  baffelbe  @^i{f  mit  berfelben  ®ef$»inbigfeii  in  einem  (lief enben  Äaf* 
fet  bergauf  gebogen  »erben  fottte,  fo  »urbe  bei  ber  Qeftyoinbtgfeit  w  =  2  guf 
btefe*  SBafftr*,  bei  beffen  Abfange  sin.  a  =  0,0001 ,  unb  bei  bem  »on  beut  ge* 
labenen  Sdjiffe  »erb langten  SBajferuolumen  V  =  2500  (Subiffuf ,  bie  nötlji£* 
Sugfraft: 

P  =  C  ^  +  tp)*  Fy-f  Fy«t».a  =  0,25  . 0,016 .  25  .  60  .  66  -f  2500 .  66  . 0,0001 
2  9 
=  896  +  0,25  .  66  =  412,5  $fwib, 
alfo  bie  mea}amf<$e  Arbeit  L  =  Pv  =  1287,5  gufpfunb  fein. 
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©ertoenbet  man  ljier|tt  brei  uferte,  fo  »er mögen  biefe  bie  Arbeit:  e<ttf»iu*e«. 

I  =  3  (2   -  -)  Pv  =  3  (2  —  -j)  .  120  .  3  =  1850  gllftfunb 
ju  »errieten. 

§.813.    3Benn  bie  9ii<rjtung  ber  3ugfraft  />  eine«  ©cftiffe«  ABC,  »••«*«t«» 
gig.  629,  t>on  bec  Mngenare  AC  befTelben  abweist ,  fo  nimmt  au*  bie 

8<g.  629. 


? 

•:       l> 

M 

1 

*>* 

i 
* 

r*v 

{Bewegung  beffelben  eine  anbete  Stiftung  D  ff  an.  66  r)at  bann  ba« 
®d)iff  einen  fdjragen  Sauf  unb  e«  t)et§t  ber  SBinfel  ADB  =  d,  um 
weldjen  bie  6<&iff«are  4  C  t>on  ber  JBewegung«rid>tung  0  ff  abweidjr, 
bie  Ab  trifft  be«  ©djiffe«.  9ler)men  wir  an,  baß  ber  SBiberjianb  VF, 
welchen  ba«  SBaffer  ber  {Bewegung  be«  @d)iffe«  entgegenfefct ,  in  ff  an* 
greife,  unb  verlegen  wir  nod)  biefen  2fngriff«j>unft  in  bie  ©d>tff«are,  nad) 
Z).  Kenn  nun  bie  äugtraft  Pin  D  angriffe  unb  bem  SBiberjianb  W 
genau  entgegen  wirfte,  fo  würbe  ba«  ®d)iff  ohne  SBeitere«,  b.  i.  or)ne  3u* 
()ilfenar)me  be«  ©teuer«,  biefen  fcMgen  8auf  annehmen,  ofjne  (Ter)  ju  bre* 
r)en.  ©reift  aber  bie  bewegenbe  Jtraft  P,  b.  t.  bie  eines  Seite«  ober  bie 
ber  ©egel,  in  einem  anberen  fünfte  K  an,  unb  wirft  fte  in  einer  an* 
beren  Stiftung  alt  bie  {Bewegung  be«  @*iffe«,  fo  bat  ba«  ©*iff  ein 
SBefheben #gum  Dreien,  bem  nur  burd)  eine  angemeffene  Stellung  be« 
©teuer«  CL  begegnet  werben  fann.  83ejeicr)nen  wir  ben  5Binfel,  um 
weldjen  bie  Stiftung  ber  3ug*  ober  SEreibfraft  KP  =  P  t>on  ber  ©djijf«* 
are  abweidet,  alfo  PK A,  burd>  /3,  unb  ben  &ret)ung*winfe(  be«  ©teuer«, 
ober  bie  Abweisung  SCL  beffelben  von  ber  ©cr)iff«are,  burcr)  9,  fefeen 
wir  ferner  bie  a\xi  bem  SBiberfranbe  be«  SBaffer«  erwadjfenbe  Jtraft  be« 
©teuer«  =  N,  ben  Xbjianb  CM  tyre«  Ängriff«pun!te«  M  t>on  ber  Bre 
C,  =  $,  ben  Xbjianb  ATZ)  be«  Xngrijfäpunfte«  K  oon  bem  Angriff«* 
punfte  D  be«  SBiberjfanbe«  XV,  =  a,  unb  ben  t>on  ber  ÄreCbe«  ©teuer«, 
CK=  6,  fo  f innen  wir  nad)  ben  Se&ren  ber  ©tatif  (f.  L,  §.  88)  foU 
genbe  brei  ©(ei^ungen  aufließen: 


Dal  CUucrn 
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1)  iV  cos.  g>  -f-  W  sin.  d  =  P  sin.  /?, 

2)  N  sin.  <p  -f-  W  cos.d  =  P  cos.  0,  unb 

3)  iV  (s  +  *  co*.  9?)  =  W  a  sin.  d, 
unb  e«  fommt  tyier§u  nod)  ber  Xitfbrucf : 

worin  £i  bett  SBtberfianbdcoefftctenten  be«  ©teuer«,  circa  =  1,  S  ben 
glädjeninbalt  beffetben ,  unb  t>  bie  ®ef*winbigfeit  be«  ©d>iff e«  be$et$net- 
Damit  tiefe  Äraft  [o  wenig  wie  miglicfc  burcfc  bte  SBellcnbewegung  be« 
SBaffer«  beeinträchtigt  werbe,  lägt  man  ba«  #interfc&tjf  ganj  fdjarf  |u> 
laufen. 

See  SBiberfJanb  W  tji  naturlid)  t>on  ber  ©rJjje  d  ber  TCbtrtfft  abfrin* 
gig,  unb  r)at  bei  fl  =  0,  feinen  SÄinimalroertb : 

W  =  tfgFy, 

wobei  ba«  SWoment  N  (s  +  b  cos.  <p)  =  0  ausfällt 

gär  biefen  gatt  muß  bemnaefc  b  = fein,  alfo  ber  2fngrijf& 

punft  K  ber  bewegenben  Jtraft  hinter  ber  ©teuerape  liegen ,  wa«  jebenfaö« 
n\d)t  leid)t  aorfomraen  mirb. 
Da«  2>re&ung«moment: 

iV  (s  +  £  cos.  9)  =  tx  —  (sin.  <p)*  (s  -f-  b  cos.  q>)  Sy 

iji  annä^ernb  a\xü)  =  &  —  (sin.  q>)*  cos.  g>  .  56 y,    unb    fußt    fit 

tang. <p  =  V2*    b.    i.    für   g>    =    54°,  44'    am    grJg ten ,    n&miid) 

2         v* 
w=Ci  o~  56y  au«.    6«  tjl  alfo  be«^alb  nie  nSt&tg,  ba«  ©teuer  Aber 

54*/i  ©tab  ju  breben. 
S3e|te()t  bte  bewegenbe  ober  Üqebtraft  P  eine«  ©cbiffe«  in  bem  SBinb* 


«ig.  630. 


flog  gegen  ein  ©egri 
AKAX,  gig.  630,  fo 
i(t  ba«  lefctere  fo  ju 
rieten,  baß  ber  Com« 
ponent  Q  ber  Äraft  P 
parallel  &ur  ©Aiff«aj;e 
CK,  ein  SNajrtmura 
werbe.  Um  biefen  JRtd>* 
tung«winfel  nur  an* 
näfyemb  genau  §u  be* 
ffimmen,    »ollen    wir 
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t>orau$fefcen,  baß  bie  SBinbgefdjwinbigfeit  c  groß  genug  fei,  um  bteCdjifffr  ®£  JJjgjjj11 

gefd)R)inbigfeit  tn#infttf>t  auf  fte  oernadjldfilgen  ju  ttnnen.    Stemmen  wir 

an,  baß  bie  88id)tunq  DKbtv  ©efcf>ix»tnbtgfcit  o  mit  ber  @d)iff$are  CA, 

ben  2Binfel  CJTD  =  a  einfließe,  unb  tag  bu  @bene  be*  Segel«  4^ 

»on  ber  erjieren  3Rid)tung  um  ben  3SinMAKD  =  ip  abweidje;  iß  bann 

nod)  Fi  ber  Snfcalt  ber  Segelfläche  unb  yi  bie  Duftcigieit  be*  SBinbe«,  fo 

Gaben  wir  na*  IL,  §.  256  ben  normalen  ffiinbjioß: 

unb  bafcer  ben  Komponenten  beffelben  in  ber  2>d)fff«aj:e: 

0  =  P  «n.  tf/^  =  />  sin.  AKQ  =  P  sin.  (a  +  y) 

=  3 g— ^-  sm.  (a  -f  *)  *i  jv 

JMefer  SBertfc  iji  in  ^tn(Tcr>t  auf  ^  ein  SRartmum  für 
tang.ty  =  —  2  tangf.  (a  -("  ♦)» 
a(fo,  wenn  man  biVfe  ©leidjung  aufl&fi,  für 

tang.  $  =  §  coty.  a  +  \^2  -f-  J  (cotg.  a)> 
Um  bie  entfpredjenbe  @egelrid)tung  confiruirenb  ju  ftnben,  teilen  wir 
eine  beliebige  £inie  DE  in  jwei  unb  in  brei  gleic&e  Steile,  errieten  in  ben 
S^eilpunften  G  unb  L  ^erpenbifel  ju  biefer  Sinie;  tragen  an  D  unb  E 
ben  SEBinfcl  GDO  —  GEO  =  90°  —  a°  an,  unb  befAreiben  au« 
bem  erhaltenen  ©urc&fd)nitte  0  mit  ber  Sinie  Oi>  =  OE  einen  Äret«* 
bogen  DKE.  2Mefer  Sogen  fd>neibet  bann  ba«  jweite  ^erpenbifel  in 
eimm  fünfte  /T  fo,  baß  ÖATL  =  ty  ausfällt,  benn  e$  ifi  bann: 
Z  DOG  =  z.  EOG  =  z.  CKD  =  a, 


unb 
b.  i. 


DL  =  2  EL, 

KL  .  tang.  DKL  =  2  KL    tang.  EKL, 


ober: 

tang.  DKL  =  —  2  tang.  CKL  =  —  2  fang,  (a  -f  DKL\ 
folglid)  </  DKL=  #,  ber  gefugte  9tid)tung«winfel  be*  ©egel«  AAlt 

§.  314.  ©te  Bewegung  ber  Schiffe  burd)  81  über  unb  9t 4b er  i(r  'J^y 
oon  bem  @d)iff$jietyen  baburd)  wefentlid)  verhieben,  baß  bei  bem  Unteren  ctJB<5.Tt 
ber  SRotor  einen  fejlen  Stfi&punft  &at,  wJ&renb  er  bei  ber  erfieren  nur 
in  bem  SBaffer  einen  ©tüfcpunft  ftnbet.  Diefec  ©rfi&punft  ifi  aber  be* 
weglief),  ba  ba*  SBaffer  nur  burd)  feine  SEräg&eit,  alfo  baburdi),  baß  e$ 
feCbfl  in  Bewegung  verfemt  wirb,  einen  SBiberfranb  außftben  fann.  @« 
ifl  be6r;atb  auef)  bei  ber  Bewegung  eine«  ©cfciffe*  burd)  Stuber  ober  Waber 
eine  boppelft  mecfcamföe  Arbeit,  nimiid)  nid)t  allein  eine  Arbeit  jur  lieber 

III.  48 


gor(b«n»f. 

fluni)  l>«r 

ecbijfc  bmcfe 

«Hu&ern. 


754  3n>eüe  »btt>eitung.    (Srjler  3lbfd)nüt.    ©ritte«  Äajritel. 

winbung  ber  83ewegung«&inbemiffe  be6  ©d)iffe$,  fonberrt  aud)  eine  tfrbcil 
Huc  Ueberwinbung  bec  SErig&eit  be*  SBaffer*  not&tg,  unb  folglich  bie  9lu£ 
(etfTung  bei  tiefer  Sßewegungäweife  ber  ©d)iffe  t>er&dttnifimÄfHg  Keiner  aß 
beim  ©djtffSjie&en.  Der  jur  gortbeweguug  eine*  @d)fffeö  nit&ige  9Bi- 
berffanb  be*  SBaffer6  Wirb,  weldje«  medjanifdje  £ulf&mittel  audj  r>ier;u 
bienen  mige,  fht6  baburd)  erzeugt,  bafj  eine  fejfr  gläd)c  fc&nett  unb  fo  »tri 
wie  mSglid)  ber  25ewegung$rid)tung  be$  ®d>iffe$  entgegengefegt,  gegen  ba4 
ÜBaffer  gefölagen  wirb. 

33ei  ber  ^Bewegung  eine«  33oote$  DE,  gig.  631,  burtfc  ein  (Ruber 

8i8^81-  aar)   4/?    flftftt    fftb 

ba$  (entere  gegen  einen 
SJotjen  C  auf  btr 
SSaudjwanb  bet  83m* 
te$;  wä&renb  ba*  €nbe 
A  butö)  eine  Äraft  P 
in  ber  SSeroegungtrifr 
_^  v  tung  be«  Sootrt  fort; 
~*  geführt    wirb,    bewegt 

f!d)  bat  fd}aufelfonnige 
6nbe  B  be*  SRuberi 
in  entgegengefe^ter  SRidjtung  gegen  ba*  SBajfer,  wobei  biefc*  in  ber  83«* 
wegung$rid)tung  be*  Schiffe«  einen  SBiberftanb  W~  ausübt,  ber  in  SSerei* 
nigung  mit  ber  Äraft  F  ben  SSoljenbrucf  R  =  P  -f-  W  fleugt.  £te* 
fer  Drucf  ift  aber  feineäwege«  bie  bewegenbe  Äraft  be*  SJoote«;  benn  bei 
ber  Äuöubung  ber  Äraft  P  wirft  ber  Ruberer  mit  einer  gleiten  Äraft 
(—  P)  in  enta,egengefe&ter  Stiftung  auf  ba*  83oot,  e*  gefeilt  ffd)  alfo  *u 
bem  £rucfe  R  =  P  +  W  nod)  bie  Äraft  —  P,  worau*  eine  Äraft  H* 
in  ber  Xrenridjtung  be*  33oote*  unb  ein  Ärdftepaar  -f-  (P  -f-  IV\ 
—  (P+  W)  mit  bem  SHomente  CT.  (P+  W)  &er*orge&t.  ffiah* 
renb  bie  erftere  Äraft  ba*  SSoot  in  feiner  2fpenrid)tung  forttreibt,  fud)t 
ba*  leitete  bem  SSoote  eine  bre^enbe  Bewegung  ju  ertljetlen.  Um  büfe 
Sre&bewegung  ju  berührtem,  muf  man  entweber  ba*  ©teuer  DN  nad> 
ber  ©cite  be*  Stuber*  (teilen,  ober  nod)  ein  jweite*  SRuber  auf  ber  anbertn 
@d)iff*feire  in  @ang  fegen,  Cr*  verfielt  ft*  übrigen*  t>on  felbjt,  baf  ba* 
9tuber  bei  fetner  rückgängigen  ^Bewegung  burd)  bie  Suft  bewegt  »erben 
mufj,  bamit  gerbet  bie  beim  Eingänge  erzeugte  SBirfung  nidjt  wiebfr 
aufgehoben  werbe. 

Die    JRuberräber    (Tnb    entweber    @d)aufelräber  (franj.  roues  ä 
pales;  engl,  paddle-wheels)  ober  glfigelrdber,   gemor)n(itr>*  ©c^rau-- 
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**  °  flung  Kr 

■fbiffe  burfl 
SKuMrn. 


gewibnlicfyen  Stuben  ober  ©djaufelräber  ftnb  oon   ben  einfachen   unters  €*Jffl  *u;* 


fdjligigen  SBafferrdbern,  namentlich  aber  t>on  ben  fogenannten  ©d)iff* 
mfiblenräbern  (f.  IL,  §.  149)  nt*t  oerfd)ieben.  3ebe«  ©d)iff  fjat  jwei 
foldje  SWber,  biefelben  tfgen  an  ben  Snben  einer  2Bette  feft,  welche  quer 
burd)  bat  ©d)iff  r)tnburd>gel)t  unb  in  ber  Siegel  burd)  eine  2>ampfmafd)ine 
in  Bewegung  gefegt  wirb,  we«balb  aud)  ba«  gange  ©djiff  ein  JDampf* 
fd)iff  (franj.  bateau  a  vapeur;  engl,  steam-vessel)  gmannt  wirb, 
©fyrenb  bie  2Belle  C  be«  in  gig.  632  nur  tfjeilweife  ftc&tbaren  ©djiffe« 
giÄ.  632.  DE   in   Wmbrebung    gefegt 

wirb,  fdjlagen  bie  ©djaufetn 
be«  auf  tyr  ftgenben  JRuber* 
rabe«  A  B  mit  einer  gewijfen 
©efdjwinbigfeit  c  gegen  ba« 
SBaffer,  in  wefc&e«  fte  einge* 
taucht  ftnb,  unb  biefe«  öbt  ba* 
U\  einen SBiberfianb  AP=:P 
au«,  welcher  ft(&,  ba  ec  in 
SSejie&ung  auf  C  ercentrifdj 
wirft,     in     eine     Xrenfraft 

ÜP  =  P  unb  in  ein  .Kräfte* 
/      p         p\ 
paar  ( +  y,  —  7)  V*lW-    £i*f«  Ärenfraft  ifl  e«,  weldje  in  SBereis 

nigung  mit  ber  Ärenfraft  be«  Stabe«  auf  ber  anberen  ©eite  be«  ©dnffe« 
ba«  ©d)iff  mit  einer  gewijfen  ©efcbwinbtgfeit  v  forttreibt;  ba«  Umbre* 

l>ung«moment  ~    CA  -f  y  '  C/?  =  7    (Ci4  -f  CA)  =  /> .  Cj4 

be«  JtrÄftepaare«  wirb  natflrlid)  oon  bem  SWomente  ber  Umtrieb«mafd)ine 
(Dampfmafcbine)  aufgenommen. 

Die  neueren  ©djraubenrdber  ftnb  oon  ben  glögelrÄbern,  wie  fte 
j.  95.  al«  3nflrumente  jum  STOeffen  ber  ©efd)Winbigfeit  be«  SBaffer« 
(f.  L,  §.415),  ober  jur  Äufnabme  be«  SBinbfroße«  bei  5ßinbmfibfen  (f.  IL, 
§.  245  u.  f.  w.)  angewenbet  werben,  wefentlid)  nid)t  fer)r  oerfcbieben,  nur 
werben  bie  glugel  biefer  JKÄber  nad)  einer  ©c&raubenflad)e  gefrümmt, 
roäbrenb  bie  gewibnltcfoen  glugelräber  ebene  ober  wtnbfdjiefe  glfigel  erbat* 
ten.  £)a«  ©cfyraubenrab  wirb  in  ba«  <£)intertbeil  be«  @d)iffe«,  unb  jwar 
unmittelbar  bor  bem  ©teuer  eingefegt,  feine  SBelle  liegt  in  ber  Ottd^tung 
ber  £angenare  be«  ©djiffe«  unb  ifl  ba,  wo  f!e  in  ba«  Snnere  be«  ©djiffe« 
tritt,  mit  einer  ©topfbudjfe  umfd)loffen. 

SBirb  bie  SBelle  AD,  gig.  633  (a.  f.  ©.),  eine«  folgen  Stabe«  burd) 

48* 
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tormm-  bie  Dampfmafdjine  in  Umbre&ung  gefefet,  fo  fdjtögt  ber  gliigel  ÄCbcr* 


ftunfl  &« 

€rttff<  *ur* 

«Hu&trn. 


?ig.  638. 


,Bi 


JiufceiTitMUfd, 

€>tauf<Imt». 


felben  (bergt.  Die  ^Betrachtung  in  II- 
§.  257)  mit  einer  getoiffen  ©efdjwin-- 
bigfeit  c  gegen  ba$  SBaffec,  unb  biefe* 
übt  nun  in  golge  feinet  Srig&eit  einen 
9?ormalbrucf  N  auf  ben  Sligel  au*, 
beffen  einet  (Somponent  P  oon  ber  Um* 
trtebrftaft  bcr  SBcde  aufgenommen 
unb  beffen  anberer  Gomponent  H  mit* 
teW  ber  2Bftte  auf  ba$  ©djiff  fiber^ 
getragen  wirb,  unb  biefe«  mit  ein« 
geroijfen  ©efdjroinbigfeit  v  fort- 
treibt. 


§.  315.  SBtrb  bec  ÜJlittelpunft  einer  JRuberfdjaufel  mit  ber  <?e 
fd)»inbig!eit  c  bewegt,  toctyrenb  ba*  ©d)iff  in  ber  entgegengcfefcten  JRi*; 
tung  mit  ber  ©efdwinbigfeit  v  fortgebt,  fo  i|i  bie  relatioe  ©eföroinbigfett. 
mit  melier  biefe  ©djaufel  auf  ba«  jiill|fr&enbe  ffiaffcr  trifft:  c  —  t>,  unb 
fofglid)  bei  bem  Sn&alte  F,  ber  ©djaufelfladje  ber  ©tog: 

wobei  für  ein  ge»6&nlid)e$  JRu'cer  &  n>o&l  faum  griger  aß  1,25  amu» 
nehmen  fein  börfte  (f.  L,  §.  431). 

3(1  nun  nod)  5  ber  28eg  ber  @d)aufelmitte  bei  jebem  JRubecfcfclag,  ont 
n  bie  2Cn}af)t  ber  3tuberfd)lÄcje  pr.  SRinute,  fo  r)at  man  bie  auf  bat  9lu* 
bem  pr.  Sfccunbe  oerroenbete  medjanifdje  Arbeit: 
T        nPs       *   (c  —  v)2  ns  n 

85e$eid)net  bagegen  F  ben  *g)auptquerfcömtt  be*  SSooteS,  fo  f)at  man  ben 
3Biber|tanb,  welker  bei  ber  SSeroegung  beffelbm  mit  ber  ®efd)roinbigfeit  t 
ju  fiberroinben  nStfjig  ifl: 

W=tfgFy. 

Da  ba*  JRuber  o&ne  Äraftauflöbung  juräcfge&t,  fo  fann  man  bie  mte 
P 
Ccre  Äraft  beffelben  =  -g-,  unb  bie  mittlere  ©efcbroinbigfeit  feine«  StcF-- 

2ns        ns  _  „.  />        „r    „ 

punfte*,  c  =  -rr-  =  —  fegen,    9f  immt  man  nun  —  =  Jr ,  fo  er 


fcalt  man  bie  83ebingung«gUid>ung : 


$on  tein  SJortfdjajfen    bet  Saften  auf  gan*  ober  na^e  faiigontalen  ffiegen.  757 
n>ona<&: 


Vi     £l      (C    0J2     Fl     =    t  V2  F,  «H»Ctf4AUffff 

£4>aufrlrab. 


unb  fo(gttd) : 


fid)  ergiebt. 

£er  2Birfung*grab  biefer  Xr6eit*»errt$tung  ifi: 

_  ^  r  —    Wv         1 1 

n~    L    -*hPc-'e  ~  \/m 

+   V  ÜFi 

6*  fällt  alfo  berfetbe  um  fo  grifer  au6,  je  gt&fer  0a6  93er^(tni§  — 

c 

F 

ober  je  Meinet  ba*  SBer&dUnif  tt,  je  grifer  alfo  bie  StuberflÄdK  t\  in 

•£in|t<&t  auf  ben  Sdjijffcquerfdjmtt  F  tjt 

@anj  ä&nlidje  SJer^ltniffe  fommen  aud)  bei  bem  JRuberfcfraufel* 
rabe  t>oc.  3ji  f)iec  ^  ber  j$nf)alt  bec  jloßenben  Stuberfcfcaufelfiäcijen  t>on 
betben  Stöbern  jufammengenommen,  unb  c  bie  Umbre&ungSgefdjnnnbigfeit 
ber  ©c&aufelmttte,  fo  &at  man  bie  Umbre$ung$fraft  ber  beibenSluberrdber: 

tvorin  naä)  Sompatgnacim  Mittel  ti  =  2,76  $u  fegen  tfl. 
Die  erforberlidje  Seijiung  biefer  Staber  ijl: 

I  =  /»c  =  ei^=^Fiy. 

®e|t  man  bie  Äraft  P  bem  ©iberjlanbe  W  =  £  —  Fy  be*  Griffet 

g(ei^  fo  ec&alt  man  bie  S3ebingung: 

^(c— c)»F1  =  e^Ff 

alfo: 
Wflt 
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!R..t(rfctaufri,     £er  2Birfung*grab  bec  Staberrdber  ifl: 

Vkv         Wmü         t?  1 


^  ~     Z    —   JV  —  c  — 


1  + 


vs 


alfö  um  fo  grifier,  je  näfcer  —  bec  ©n&eit,  alfo  v  =  c  fommt,  je  gri* 

Fi 

fec  alfo  ba$  33erf>5ttnig  -^    bec  SJcfyaufelfla'c&e  Fx    jum  ®<fciff*quec* 

fcfcmtte  F  ifl. 

®efct  man  in  bie  obige  gormel  für  £  ben  gefiinbenen  3Ber$  für  c  ein« 
fo  erhält  man  folgenben  XuSbruc!  für  ben  Arbeitsaufwand- 

gu(jrt  man  für  £  —  •  ^-  ben  Goefftcienten  p  ein,  fo  erhält   man 

einfad): 

L  =  (iFv*. 

,  2>a*  9}er&J(tni|j  —  aariict  erfa&cung*mi§ig  jtrtfc^en  1,25  unb  1,55, 

ifl  ba&er  im  SDtttteC  1,40;   fu&ct  man   ba&er   nod)  ben  SRittetoerty 

f  =  0,0755,  foroie  y  =  66  unb  —  =  0,016  ein,  fo  er&äU  man  im 

1 9 
bittet: 

p  =  0,0755  .  1,4  .  0,016  .  66  =  0,112, 

unb  bafjec: 

L  =  0,112  Fv*  gußpfunb. 

2)a  ber  8Biberflanb«coefftcient  £  Heiner  wirb,  trenn  bie  (Sr&ge  ober  bec 
£luerfd&nitt  F  be*  Sdjiffe*  ro&tyß,  unb  umgefe&rt,  ber  ©tofcoefftcient  & 
mit  ber  ©rifje  Fx  ber  Scfyaufelftädje  junimmt,  fo  ifl  ber  Goefftctent: 

bei  oerfcbiebenen  ©d>iffögr6gen  nitfot  unanfetjnlic^  aerföieben,  unb  jwar  bei 
fleinen  Dampffc&iffen  t>on  12  bi*  25  ^ferbefciften: 

li  =  0,150, 
bei  mittlecen  oon  50  bi*  150  9>fecbe!riften: 

li  =  0,112, 
unb  bei  großen  £)ampff$iffen  t>on  800  bi*  500  9>ferbef reiften : 

p  —  0,075. 
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§.  316.     83ei  einem  glugel*  ober  @d)raubenrabe  fcängt  bie  itu  aiö0nr«b. 
jhing  oorjöglid)   nod)  oon  bem  ®teign>infel  5^4c  =  CAP=a, 

gig.  634,  ab.  3(1  c  bie  mittlere  Um* 
bre&ung$gefd)minbigfeit  be*  9tabe$,  unb 
v  bie  be$  @d)iffe6  unb  alfo  aud) 
ber  JKabape,  fo  &at  man  bie  @e* 
fdjroinbigfeit,  mit  n>eld>er  ftd)  bie 
glugeifWcfye  in  normaler  Stiftung  um* 
bre&t: 

d  =  c  sin.  a, 

unb  bie  @efd)tt>irtbigfeit,  mit  twldjer  fte 
in  eben  biefer  Stiftung  jurftcPge&t: 

Vi  =  v  cos.a^ 

unb  folglid)  bie  ®efty»inbigfeit,  mit  treuer  bie  gtögelflldje  normal  auf 
ba«  SBaffer  auffdjlägt: 

cx  —  t?i  =  c  sin.  a  —  v  cos.  a. 

3ff  nun  nod)  fi  ber  3n&alt  fimmtltcber  glfigelflädjjen  unb  y  bie  2)id># 
tigfeit  be$  SBaffer«,  fo  \)at  man  nad?  II,  §.  257  ben  normalen  SBiber* 
flanb  be«  SBaffer«: 

..       „  (c  sin.  a  —  v  cos.  a)2  „ 

N  =  3   2^ F'y' 

ba&er  bie  3f penf raft : 

R  =  N  cos.  a  =  3  * *-  co«.  a  Ft  y, 

2g 

bie  Umbre&ung*fraft: 

n        Ar    •  o  (c  Ä,n- a  —  v  cos.  a)2    .        _ 

P  =  N  sin.  a  =  3 sin.  a  Fx  y. 

2g  lf 

unb  ben  entfpredjenben  Arbeitsaufwand 


L  =  />c  =  3 


(c  sin,  a  —  v  cos,  a)2 
Der  ©idjer&eit  wegen  wollen  wir  aber  lieber 


c  sin.  a  .  Fxy. 


unb 


treiben. 


D        .    (c  stn.  a  —  v  cos.  a)2  _ 

Ä  =  Si 5- cos.aFx  y, 

n       fc    (c  sin.  a  —  v  cos.  a)2    .        ., 
P  =  £i  L-     -  y- L  sin. af,y 

.        *   (c  sin.  a  —  v  cos.  a)2       .       „ 
£  =  Si  " g- c  stn. aF1  y 


c  stn, 

roonad): 

c 
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Bififleirat.       2Ben:t  mir  tvteber  bic  Äpcnfraft  /?  gleicf)  bem  SBiberjianbe  W,  alfo 
g2  (c  sin.  a  —  v  cos.a)9  cos.a  .  F1  =  gv*F 
fegen,  fo  erhalten  toir  folgenbe  ©letdjung: 

rn.  a  —  v  cos.  a  =  v  1/  t— — » 

r     fei  r\  cos.  a 

=  *  (cotg.  *  +  \/"-^-^^_) 

-•^•O  +  Vra^)' 

ttnb  umgefe&rt: 
c ctang.a 

cotg.a  +  VtlFl{sini)>cos.a        l  +  V  &*'(£...)» 
folgt. 

2)ie  ®efd)»tnbig(eit  v  be*  ©ctyffe*  t|t  fternadj  für  t>erfd>tebette  Steig* 
roinfcl  a  wfdjieben.    2)urd)  25ijferen$iiren  ftnbet  man,  baf  fie  für 
l-3(cos.a)*  =  2  J/CTfi 
(cos.  a)3/»  '      E  -f 

ein  SWapimum,  unb  jnoar 

1  —  (3  cos.a)» 
3  siw.a  cos.a 
tt>irb. 
Der  3BirFung«grab  be*  ©djraubenrabe*  tft: 

Äv        v  cos.a         r 

7i  =  -=r-  = : —  =  -  colq.  a  — — _  - 

Pc        c  stn.a        c       *  \  f        £  F 


+ nw 


(cos.  et)* 
c 


dt  fällt  um  fo  grSfjer  au«,  je  ni&er  —  cotq.  a  ber  ßin^ett  fommt,  }e 

c       " 

tF 

weniger  alfo  v  &on  c  tang.ee  abmetd)t,  ober  je  fleiner  ^-=-  (cos.a)*9  je 

gtifjer   alfo  ba$  §ldc&em>er&dltnt{j  -^  unb  je  deiner  ber  ©teigwtnfrt  a 

ifl.    Uebrigen*  ld(jt  fidf>  bat  2frbeit$quantum  btefe*  Stabe«  ganj  auf  gleite 
SBeife  rote  ba*  be*  ©cfoaufelrabe*  auäbrücftn,  tnbem  man  in 

L  =  Pc  =  B  c  lang,  a  =  Wc  lang,  a  =  £  —  Fy  c  tang.  a, 

ten  oDen  gefunbenen  gBertb  ffir  c  etnfefet.    6«  folgt  bann: 
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ober,  wenn  wir  wieber  £  —    ±-  =  u  fefcen:  w***. 

©     2  jf 

£  =  nFv*tang.a. 

®o  tätige  nidjt  nod)   genauere  unb  urafaffenbere  SSerfudJK  twrßegen, 

mÄffen  wir  aud)  f>ter: 

t  =  0,0755,  unb  ?-^  =  1/40 

fegen,  fo  ba§,  wie  für  bie  ©djaufelrdber,  p  tang.ee  im  2Rittel  =  0,112 
unb  L  =  0,112  Ft>»  gußpfunb  folgt. 

§.  317.   Bewegt  fld)  ba*  ©djiff  nt*t  in  ftittftebenbem  SBajfer,  fonbern   eHflflTtn 
^at  ba*  le&tere  eine  gewifie  ©eft&winbigfeit  tu,  fo  f)at  man  bie  relatioe **»*"&*. 
©cfc&winbigfeit  be«  Sfctfffe*: 

1)  beim  ga&ren  jiromaufwärt*:    v  -f-  w>,  unb 

2)  beim  ga^ren  jhomabwa'rt*:      v  —  w. 

Diefe  8Bert$e  ftnb  benn  au*  in  ben  obigen  gormein  fiatt  v  einjufefcen. 

SBenn  ein ©ampfboot  jumStfoleppen  ober  35ugftren(9iemorquiren) 
eine*  anberen  ©cfciffe*  angewenbet  wirb,  beffen  ^auptquerfc^nitt  F9  unb 
28iberftanb*coefftrient  £»  iß,  fo  t>at  man  natürlich : 

ba&er  aud)  $.  83.  bei  Xnwenbung  uon  ©djaufelraoern 
ju  fefcen,  fo  baß  frier:  

— o+v^w* 

Sie  Srifhmg  tjl  bann: 

=  p  (1  +  *)  F«», 

c    y  £*  F« 

wenn  £  —  —  burd)  p  unb  -pjjr  bur*  ^  bejeicfrnet  wirb. 

Damit  etn  Dampfftfriff  beim  Schleppen  eine«  anberen  ©dfriffe*  mit 

ber  uortfreilfraftejien  ®efdjwinbigfeit  f— ■  =  1,4  J   arbeiten   finne,  ifi  e* 

fo(glid)  nJtfrig,  baf  man  baffelbe  mit  einer  jiirfertn  ©ampfmaftfcine  t>er* 
fleht,  a(*  wenn  e*  allein  ginge. 

SBenn  wir  ferner  nod)  9Rürffid)t  barauf  nehmen,  baß  ba*  (Sewicfct  ber 
©ampfmafdjine  unb  ber  jlftnbfidjje  Xufwanb  an  oon  bem  ©<tyiff«  mit 
fortjunefrmenbem  Brennmaterial  mit  ber  Seiflung  ber  STOafcfrtne  junimmt, 
fo  ertyift  unfere  8eijlung*formel  eine  no<&  etwa*  anbere  (Sejialt.    <£*  fei 
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»MftRr«  £  bie  obere  SJreite  unb  F  bec  3nN*  M  ^auptquerfcfcnitte*,  fotoie  G  ber 
£am?ff*ijFe.  3n$alt  ber  ©cbtmmmfldcbe  be*  belasteten  ©d)iffe$  o&ne  Dampfmafcfrine 
unb  ofjne  ^Brennmaterial,  ferner  fei  ba*  ©e»id)t  ber  SKaföine  =  q%  L, 
ba*  ©ert>icf>t  be*  S3rennmaterialaufn>anbe$  pr.  ®ec.  =  g3  £,  alfo  für  bie 
gaf>cjeit  t)on  f  ©ecunben:  <73£*i  enblicfc  »erbe  bie  SBergrJjjerung  ber 
Sau^uns  be«  @$iffe*  burd)  bie  legten  beiben  ®emid)te  burefc  tf  bejet^net. 
SBir  &aben  bann  (q9  -\-  q&t)  L  =  G  äy,  ba&er: 

,      (ft  +  ft  0  * 
*_  Gy        ' 

worauf  nun  bie  entfpre^enbe  SBergrißerung  be6  £auptquerf(f>nitte«  Fi 

(ft  +  7s  Q  6  L 

=  h6=<GV ' 

unb  ba&er: 

i  =  |l(f  +  M.'  =  (.(F|^)»' 
folgt,  tvonad)  flcf> 


Z  = 


/       1       «  *ü* 


ergiebt. 

Der  ganje  Xrbeitfaufrcanb  fftr  eine  ga&rjeit  von  t  ©ecunben  unb  eine 
©treefe  s  =  vt  gufi  ifl: 

Lt  =  L*.= (tfl^l 


l-Mft  +  JaOgj; 

6$  tfi  F)iernad)  §u  ermeffen,  baf  e$  medjanifcb  untwrt&eityaft  tjf,  ©$iffe 
mit  großen  ©efdjfcinbigfeiten  fahren  gu  (äffen. 

ttebrigen*  ifl  na<&  bem  obigen  F  au*  ber  reinen  Ctyifftfafi  0  unb  bem 
@d)ifi"$9en?id)te  QL  =  v(),  burd)  bie  2fa«brfi<fe: 

(?  +  Oi  =  (1  +  v)  0  =  9?a6/y  unb  F=aab 
beftimmt,  benn  man  f)at  tjternad): 

«jurbinbune  §•  318.  2Cu«  ber  mittleren  ©efcfywinbigfeit  c  eine«  Sluberrabe*  unb 
rib*ttm"'  au«  bem  mittleren  ^albmeffer  r  beffelben  befiimmt  ftd)  bie  Xnga^l  feiner 
bma?«ISe.f'  Umbre&ungen  pr.  ÜRinute  bued)  bie  befannte  gormel:  . 

ti  = =  9,549  — 

*r  r 

©ott  nun  bie  Dampfmaftfoine  birect,  b.  I  o&ne  ein  Sa&nrabborgelege 
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nur  mit  Jp&tft  be«  £urbelmec&ani«mu«  auf  bte  3BeKe  be«  Sluberrabe«  wir»  ^^j 

rdbtt  mit 


fen,  fo  f)at  man  bte  Änja&l  ber  ©piele  einer  iDampfmafc&ine  pr.  ÜÄinute   xittx  mlt 


>,  mafaint. 

n  =  u  =  9,549  — 
r 

ju  fefcen. 

33ei  Änmenbung  Don  @df>aufelräbern  liflt  ftd)  biefe  einfache  Xnorbnung 
in  ber  Siegel  bemerffleUigen ;  bei  ben  @cfcraubenribern,  welche  bebeutenb 
fleinere  £albmeffer  r  erhalten  muffen,  fällt  aber  bie  Umbre&ung*S<W  u 
fo  groß  au«,  fo  bafl  man  jur  grsielung  eine«  t>ort&eil$aften  ©ange«  ber 
2)ampfmafcf)ine  mittel«  eine«  JRäberroerfe«  bie  Heinere  Umbre&ung«ja&l  n 
ber  Äurbelwelle  in  bie  grifjere  Umbre&ung«$a&l  u  be«  Ruberrabe«  umfefcen 
mujj.  ®e&r  oft  umgebt  man  aber  aud)  bei  ben  @d>raubenr äbern  ba«  SSor» 
gelege  gang,  inbem  man  bie  grofe  2fnjaf)l  oon  Äolbenfpielen  burcfo  ange* 
meffene  4>*wb§te&ung  be«  Äolben&ube«  ermJglic&t. 

3fl  n2  bie  Xnja&l  ber  3<$&ne  be«  SEreibrabe«  auf  ber  .Kurbelwelle  unb 
fis  bie  Xn&a^l  ber  3<fyne  be«  betriebe«  auf  ber  Sffielle  be«  ©c&raubenrabe«, 
fo  t>at  man: 

t^ n| 

n       *i2 
2>er  ^ub  ober  @cfcu&  *i  be«  ©ampffolben  ifl  natftrlid)  ber  boppelten 
Sänge  ri  be«  Äurbelarme«  gleid),  alfo  ^  =  2r2;  t(l  folglich  t^  bie  mttt* 
(ere  Äolbengefc&winbigteit,  fo  1)at  man  bei  einem  Stuberrabe  o&ne  SSor* 
gelege: 

L  —  ?.    1 

3n  ber  Stege!  befielt  bie  Umtrieb«mafdjtne  eine«  SRuberrabe«  au«  jwei 
Dampfm affinen,  »eldje,  wie  bei  einem  Dampftoagen,  eine  unb  btefelbe 
Äurbelmelle  in  Umbre&ung  fegen.  3ft  nun  P  bie  reine  Jtraft  einer:  folgen 
ÜBafdjine,  fo  t)at  man  folglich : 


^2i>.2s1=^Ft>», 


unb  ba&er: 


4n«!  r  nsx  r  2  t?i 

tDonad)  ftcf)  nun  bie  ©imenffonen  ber  Sampfmaföine  beregnen  (äffen 
(fte&e  IL,  §.  379  u.  f.  ».)• 

*Beif»te(.  Sei  einem  Stampf  fdjiffe  ifl  bte  Sänge  ber  ©djfotmmftödje, 
J  =  144  guf ,  bie  «reite  berfelben,  b  =  %  J  =  18  «u$,  unb  bte  £au$ung, 
o  =  0,2  J  =  3,6  gujj;  femer  ber  Soefilcient  ß  =  0,80  unb  ber  (Soeffictent 
9>  =  0,45;  man  fu$t  bte  Straft,  toetye  nötytg  iß,  «m  but$  biefe«  <3$ijf  je 
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«abtnbuBg  eine  Sonne,  k  2000  «Pfunb,  mit  12  gufj  ©efätotnbtgfeit  im  ftilljieljenben  Safer 
**Ä7  fortzubewegen.    So  ift  ber  3ntyalt  be«  £aubtquerftyritte«: 
'SaSffi*  F=/Ifl4  =  0,80  .  8,6  .  18  =  51,84  Quabratfuß, 

ba«  ©otumen  be«  »erbrängt en  SBaffer*: 

F  =  g>  a  b  l  =  0,45  .  8,6      18  .  144  =  4199  (Subiffuf , 
unb  folglid)  bad  ganje  ©etoidjt  be«  @$tjfe*: 

Fy  =  4199  .  66  =  277184  $füttb. 

SMefe«  (Sdjtff  ifi  {ebenfalls  nur  Hein  *u  nennen,  ba^et  fefcen  mit  in  ber 
gotmel  L  =  pFv*  fnt  bic  medjamföe  «tbeit  ju  feinet  ffortbetoeguna,  but$ 
JDamfcffraft,  für  p  ben  SÄarimaltoertlj  0,150  ein,  fo  bafl  toir  nun  bie  Stiftung 

L  =  0,15  .  51,84  .  128  =  1843G  gufafunb  =  26,85  $ferbe?r5fie 

unb  bie  entforedjenbe  Äraft  —  =  1120  $funb  erhalten. 

V 

Sfceljmen  toir  an,  baß  ba*  ©etotäjt  be*  ©djijfe«  mit  Satrftfturig  70000  $funb, 
ba«  ©etot^t  ber  JDambfmafdjlne  fammi  Äeffel  unb  beffen  g&Kung  60000  $funb 
unb  ba«  nötige  ^Brennmaterial  jiünbli<$  300  $funb,  alfo  für  eine  galjrjett  wm 
8  Sagen  im  ©anjen  300  .  24  .  8  =  57600  $funb,  unb  im  Mtttl  28800 
$funb  betrage,  fo  erhalten  toir  bie  SKufclaj*: 

Q=z  Vy  —  (70000  +  GOOOO  +  28800)  =  277184  —  158800 
=  118884  $funb. 

®*  folgt  fjicrau*  ba*  ©er^altnii  ber  Sugfraft  jut  Sfoifclaji: 

L    _    1120 1^ 

Qv  ~~  118384  ~~  106 

(S«  ift  möglidj,  baß  ber  ©ambftoagenjug  im  ©eifüiel  gu  §.  296  ebenfalls 
eine  Sfcufclafi  oon  118384  $funb  mit  {1$  fortnehme.  SRetymen  toir  ber  ©ergtei* 
$ung  toegen  bie  @ifenbatynftrecfe  föfclig  an,  fo  tyaben  toir  r)ter  bei  50  guf  ®e* 
fa)toinbigfeit  bie  Sugfraft  2050  .  %  =  2562,5  $funb,  unb  folgli$  bat  »et* 
i)ältnijj  berfelben  jur  Sfcufclaji: 

_L 2562,5 1_ 

Qt>  ~~  118384  ~~~  46' 
alfo  oiel  gröger  at*  bei  bem   obigen  Stand)} ort  burdj  ba*  $ampffd)if.    Sei  12 
guf  ®efä)toinbigfeit  todre  aUerbmg«  nad)  ber  legten  gormel  in  $.  295  bie  Sug* 
fraft  nur: 
P  -f  Pj  =  %  [(0,002679  +  0,000011741 .  144)  .  217200  +  0,001307  .  160  .  144] 

=  %  (0,00293.  217200 +  0,2091. 144)  =  832,5  $funb, 
unb  batyer  U?r  93crT)öttni#  jur  Sfcufclaft: 

L    __    832,5 1_ 

Qv  ~~  118334  ~~   142' 
alfo  Heiner  al«  bei  bem  obigen  ffiaffertrantyort. 

SBenn  baffelbe  ©ä)iff  in  einem  Sluffe,  beffen  mittlere  ©efdjtoinbtgfeit 
te  =  3  guj  ifi,  firomauf  mit  t>  =  12  guf  ©ef^toinbigfeit  betoegi  toerben  fott, 
fo  ift  bie  erforberlidje  Äraft: 

F  =  ^F(«  +  «)),  =  0,15  .  51,84  .  15»  .  1  =  1750  $funb, 
bie  Arbeit: 

Pv  =  1750  .  12  =  21000,  unb 
L    __     1750     _    1_ 
Qv   "~  118334  ""  68' 
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Die  mittlere  Umfang*gefd)tt>inbigfeit  ber  Oluberr&ber  im  lederen  Satte  iß  vtmntun* 

c  =  1,4  («  +  «)  =  1,4     15  =  21  gufl ,  unb  nehmen  »ir  ben   mittleren  &SB!Si 

Surdjmeffer  2r  eine*  Oluberraoe«  =  %  ber  <Sc$tpl>öt>e,  =  B/4  ber  @<(jiff«brette  •£$£■* 

b  =  %  .  18  =  18,5  guf  an,  fo  erhalten  nur  bie  erforberliä)e  Umbrel)ung*jat}l 

ber  Seite: 

c  21 .2 

u  =  9,549  -  =  9,549  .  -^  =  29,7, 
r  lo,o 

toofür  =  80  genommen  »erben  fann. 

gerner  iß  r£~r  =  (— £ lY    =  0,4«  =  0,16,  folglich  ber  Duer* 

fdjnitt  ber  eingeräumten  ©Räufeln,  Fx  =     ^        =  6,25  .  y-  F,  atfo  wenn 

wir  ^ier-p  =  2  .  0,0274  =  0,0548  fefcen, 

Fx  =  6,25  .  0,0548'  F  =  0,8425  F  =  0,8425  .  51,84  =  17,75  Duabratfufj, 
toofür  18  Duabratfujj  angenommen  »erben  fott. 

2Radjt  man  nun  bie  4ö^e  *i  einer  @$aufel  =  0,2  tl)rer  ©reite  &i,  fo  fjat 
man  $ierna$: 

2  6,  ^  =  0,4  &,«  =  F,  =  18  Duabratfuf, 
fotglia): 

*i  =  1/  ii  =  VTö  =  6,71,  alfo  in  runber  3a$l  6%  guf, 

unb 

*!  =  0,2  .  6,75  =  1,85,  alfo  in  runber  Saljl  =  ll/s  gug. 
JReljmen  nur  bie  mittlere  Äolbengeftymnbigfeit,  na<$  IL,  $.  379,  vx  =  43 
3oH  an,  fo  erhalten  toir  ben  Äurbelljalbmeffer: 

r,  =  -rf  r  =  — -  •  — -  =  1,809  «* 

alfo  beraub  ber  2>aml>fmafdjtae: 

#,=2^  =  3,618  guß  =  48,3  3clL 
unb  bie  Äolbenfraft  beiber  5Raf<2binen  ftufammengenommen: 
<?  =  i==2Ä_L2  =  5860?funb 

D|  43 

9fimmt  man  enbliä>  nod»  an,  ba§  leber  Äolben  mit  ber  mittleren  Äraft  oon 
4  Vfunb  pr.  OuabratjoU  Äolbenßäd&e  »irft,  fo  folgt  Der  3n!)alt  einer  Kolben? 

ßädje:  F%  =  - — -  =  735  Duabrafjoll,  unb  folglich  ber  ©urdjmeffer  berfelben 

d%  =  30,6  Sott! 

§.  319.  SBä&renb  ftd)  bie  #8l)e  ber  ©t&aufelriber  uorjÄglid)  nad)  ber  giutm^cr. 
«£6&e  be*  @cfciffe$  aufer&afo  be$  8Baffer$  rietet,  wirb  bie  #8&e  ber  $Ru* 
berriber  burd)  bie  SEiefe  ber  ©ntaucftung  be*  ©c&iffe«  benimmt  6*  gtebt 
©c&aufelrdber  tum  10  bit  30  gujj  ©urdjmefler,  im  üRittel  aber  nimmt 
man  ben  (eftteren  =  »/,  ber  ganjen  @$iff*f)o^e.  2>ie  Schrauben*  ober 
gl&gelrdber  fjaben  hingegen  nur  £urd)mc|ffr  von  4  bis  16  guf,  unb 
jmar  meifl  na&e  gleich  ber  Grintaucfyung  ober  SBaffertradbt.    3e  nad)  ber 

()c   ber  @d>aufetriber  ifl  bie  Umbre&ung«jal)l  berflben  pr.  3Rinute 
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stubm^er.  6  bi«  48;  unb  au«  bemfelben  ®runbe  t>ariirt  and)  bie  ttmbrebung«jabl 
ber  ©cfcraubenrdber  jröiföen  40  unb  120.  Die  Tfnja&l  ber  ©d>aufiln 
eine«  ©djaufelrabe«  richtet  (Id)  nad)  bec  #J&e  beffelben;  nimmt  man  bte 
äußere  Entfernung  je  §n>eier  ©Räufeln  t>on  einanber  =  9  guf ,  fo  giebt 
ber  Durdjmeffer  be«  Stabe«  in  gufen  beinahe  bie  nitr)ige  Än&a&l  ber  SRab= 
fdjaufeln.  (5m  glfigel*  ober  ©d)raubenrab  enthalt  je&t  meiji  $n>et,  brei 
ober  bier  glflgel.  3m  SWittel  ijl  bie  ®ang&8&e  ber  @d>raubenfla4>e  f  roo* 
nad?  bie  Stögel  genmnben  ftob,  l,25mal  bem  Durcbmeffer  be«  fRabtt,  unb 
folglid)  ber  mittlere  ©tetgtuinfcl  a  biefer  gi5rf>e  (f.  IIL,  §.  135)  burd) 

tanq.  a  = ==  -r—  =  0,40 

*  2ät         3,14  ' 

befiimmt,  monad)  a  =  23  ©rab  au«f<$llt. 

Die  ®rJße  ber  Schaufel*  unb  gl&gel|I<$(r)en  ber  Stuberrdber  tfl  nat&rli* 
burd)  bie  ®r8f e  be«  ©c&iff«»iber|Ianbe«  ober  burd)  bie  ©tirfe  ber  Dampf* 
mafdjine  bejiimmt.    Sei  Keinen  glußfdjiffen  nimmt  man  ba«  ä$err)2ltnff 

Fi 

—  ber   beiben  eingetauchten  ©djaufelflidjen   %\xm   ^)auptquerfd)nitt  be« 

©cfoiffe«  nafye  0,4,  unb  bei  großen  ©eefdjiffen  nur  circa  0,2. 

Sebenfatt«  finb  bie  langen  unb  fcr)maten  SRabfdjaufeln  ben  furjen  unb 
breiten  öorjujieljen;  bei  fcr/malen  glufifdjiffen  ijt  teö^alb  ba«  aSer&dltnif 
ber  ©djaufelbreite  jur  ©djaufellänge  nur  y7  M«  Vc/  unb  bei  breiten  ©ee* 
fcbiffen  1jh  bi«  V^  £*e  SSidtter  ober  glfigel  ber  ©cbraubenraber  babe^ 
merjr  ober  tueniger  bit  gormen  t>on  Jtrei«feetoren,  unb  nehmen,  je  juubbem 
tyre  Änja&l  Keiner  ober  grifjer  ijt,  ein  bi«  jtuei  Drittel  ber  glfflje  t&rr« 
Umbre&ung«freife«  ein. 

Da«  93err)iltnig  ber  mittleren  ©efd&winbigfeit  c  einer  atabfdjaufel  ju 
ber  be«  ©djifft«  v  ijt  1,25  bi«  1,4;  unb  \>a*  2$er$<Sltnif  ber  mittleren 
©efdjnunbtgfeit  eine«  Stabfliügel«  in  arieller  Stiftung  §u  ber  be«  ©ctjijfe« 
im  ÜRittel  1,2.  3Ran  nennt  bie  Differenz  c  lang,  a  —  v  =  0,2  ben 
Kucflauf  (engl,  the  slip)  ber  ©Traube.  g«  ijt  nid)t  immer  ein  9$ot$ug, 
wenn  biefer  SRücflauf  fefyr  Nein  au«fällt,  weil  biefe  Ätein&eit  fefjc  geroö^n* 
lief)  tr>rett  ®runb  in  ber  unjroecfmäfjigen  gorm  be«  #interfcrjiffe«  bat. 
5Benn  bie  SBafferlinien  nad)  bem  #interfcf)iff  nicr>t  gan§  fdjarf  julaufen, 
fo  ger itt)  ba«  5Baffer  (jinter  bem  Skiffe  in  eine  bebeutenbe  ^Bewegung,  in* 
bem  e«  ben  hinter  bem  ©d)iffe  frei  tperbenben  SRaum  au«f&ttt,  unb  babec 
ber  Umbrer;ung«bewegung  ber  @cr)raube  entgegenwirkt.  Söabei  ge&t  aller« 
bing«  aud)  ein  SEfyeil  ber  ©irfung  be«  SBajfer«  auf  ba«  ^interföiff  t>er* 
(oren,  n>elcr)e«  mieber  eine  93ergrSferung  be«  ©cbifftoiberftanbe«  im  San« 
ie\\  $ur  golge  hat.  SSewegt  fid)  ba«  SSaffer  hinter  bem  ©cbiffe  mit  ber 
@efcr>roinbigfeit  w  in  ber  Stiftung  be«  ©cbiffe«,  fo  ifl  bie  relative  @c« 
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fd>n>tnbigCett,  mit  beren  Guabrat  ber  SBiberjtanb  be«  SBBaffer«  gegen  bie 
Schraube  proportional  wdctyi: 

d  =  c  lang,  a  -f-  w  —  t>, 
unb  e*  fdttt  ba&er  ber  JKäcftouf  ber  SStfcraube: 

c  fanp.  a  —  v  =  C!  —  tu, 
bei  conftantem  cx  ober /onflanter  ©ampffraft  um  fo  Heiner  au*,  je  grS* 
fer  bie  ®efd)winbigfeit  be«  bem  #interfd>iffe  na^fhSmenben  JBaffer«  ifh 
3(1  w  =  c,  fo  fdat  natürlich  ber  JRiicftouf  9iutt  au«,  unb  iji  w  >  c, 
fo  wirb  berfelbe  fogar  negativ. 

Der  Slöcflauf  ber  JXuberräber,  unb  jwar  ntd)t  bloß  ber  Schrauben*, 
fonbern  aud)  ber  SSdjaufelriber  fiüt  befonber«  nod>  bann  fcf>r  Kein  au«, 
wenn  bie  Skiffe  burd>  bie  Dampf*  unb  SHJinbfraft  jugleid?  in  {Bewegung 
gefefct  werben.  3jl  P  bie  SBinbfraft,  Px  =  &!  Fx  (c  —  v)»  bie  Äraft 
ber  ©djaufelriber  unb  W  =  kFv*  ber  SQiberflanb  be«  ©tfciffe«,  fo  t)a* 
ben  wir: 

/>-f-  /\  =  W,  b.i.  i>+  fc,  F,  (c  —  v)»  =  kFv*, 
unb  batjer  ben  Slficflauf: 


-,~y- 


&Fv2  —  /> 


— v; 


kiFt 

SBäre  nun  bie  ©ampffraft,  unb  alfo  aud)  c  —  v  eonffant,  fo  würben 
c  unb  v  mit  P  warfen;  ba  aber  bie  Äraffc  ber  ©ampfmafcbine  ftd>  um 
fo  mtf)t  ber  9tuU  ndf>ert,  je  gr5§er  c  wirb,  fo  giebt  e«  bei  einer  fer)r  grof en 
SBinbfraft  eine  ©efdjwinbigteit: 

kF 

Ui  welcher  ber  SBinb  bie  alleinige  Sriebrtaft  ifl.  Um  in  ben  gcltten,  wenn 
in  golge  ber  SSin>  ober  ©egelfraft  bie  ©efdjwinbigteit  c  eine  ungewiß* 
lief)  große  wirb,  bie  Dampftraft  tiicr>t  unjwecf  mäßig  ober  gar  unnäfe  gu 
t>erwenben,  t>erfte()t  man  bie  Stuberrdber  mit  einer  Sin*  unb  2Tu«räcft>ors 
ridf>tung  (f.  III.,  §.  202),  woburefj  bie  SBerbinbung  ber  SRubetriber  mit 
ber  Dampfmafdjine  ganj  aufgehoben  werbm  fann.  Sowie  ba«  2fu«rficfen 
be«  Stuberrabe«  erfolgt  i|r,  nimmt  baffelbe  eine  Umbre&ung«gefcfcwinbigteit 
c  an,  weiche  ber  Scfjiffägeftymnbigfeit  v  fajl  gleufofommt. 

§.  320.    Sei  ber  Gonffruction  ber  ©djaufelraber  ftnb  mannigfaltige   c**»fci 
Seranberungen  t>erfud)t  worben,  man  f fl  jebod)  immer  wieber  }u  ber  ge« 
wi&nlidjen  einfachen  gorm  berfelben  §urficfgefebrt,  wobei  bie  &Jl$ernen 
Schaufeln  in  rabialer  Stiftung  jwifdjen  jwei  «fernen  Steifen  auf  ben  ©m 
bm  ber  eifermn  3?abarme  befefiigt  ftnb.    Sie  untere  «gjAlfte  eine«  folgen 


r.iccr. 


763  Streite  9lbtfiei(ung.    (Srfler  abfönitt.    $xitttt  Äapitel. 

©djaufelrabe«  fu&rt  ba«  in  §ig.  635  abgebil* 
bete  ©ampffcbiff  i4Z?  t>or  Äugen.  2)ie  3?e 
C,  um  tpeldbe  fldf>  ba«  Stab  brebt,  ift  \>on  bem 
&alb!reiefJrmigen  3tab!afien  D,  melier  auf 
bem  SRabgejMe  EE  rufct,  oerbecft.  SBab= 
renb  ba«  Stab  in  ber  Stiftung  be*  «Pfeife* 
umgebre&t  wirb  unb  b#te  ©djaufeln  S  befiel* 
ben  mit  ber  @ef$n>inbigfeit  c  gegen  ba« 
Söajfer  fotogen,  bewegt  flcb  ba«  ©cfciff  tn  bec 
umgefe^rten  Stiftung  mit  ber  ®efd^mia- 
bigfeit  t;  fort.  23a  ba«  Stab  mit  Den 
©*tffe  5«91"*  fortgebt,  fo  bewegen  fftb 
bie  ©c^aufetn  beflelben  in  einer  Gpcfoibe,  unb 
§war  ntc^t  in  einer  gemeinen  Gpcfoibe,  fonbtm 
in  einer  uerfärjten  ßpcloibe  ABDEFBG, 
gig.  636,  »eil  bie  Umbrebung«gefd>tmnbtgs 
feit  c  ber  ©Raufet  A  grifer  ifl  al«  bte  fort* 
fd)reitenbe  ©efdjwinbigfeit  v  berfeCben.  Um 
tiefe  Gurue  *u  eonjtruiren,  gießen  wir  gu-- 
nacbji  bureb  bie  SRitfe  K  ber  untcrflen  Stab* 
febaufet  eine  horizontale,  unb  tragen  hierauf 

ben  SBBeg  KE=  —  mal  £albtrei«  AB K 


"II 


iB 


c 


na  auf,  um  wetzen  ftcb  ba«  9tab 

^ori^ontat  fortbewegt,  wfyrenb  e«  eine  fcalbe 
Umbrefyung  mad)t,  w%enb  alfo  aueb  bie 
@d>aufet  A  naef)  E  fommt.  9tun  tbeilen 
wir  ben  mittleren  ©cbaufelf  rei«  A  K  in  gleite 
Steile,  f&bren  burdj  bie  Styeilpunäe  1,2,3... 
beffelben  ebenfalls  #orijontalen,  unb  tragen 
auf  biefelben  bie  entfpreebenben  SBege  be« 
Stabe«  in  gerate?  ?inie,  alfo  j.  83.: 
83og.  A  1 


la  = 


£alb!r.  AK 

p  —  £a(bfr.  AK 
3y         »0^3 


KE=y$KE, 


KE  =  t/s  A~£, 


*£  =  •/• 


Ä'E 


£alb!r.  ,4^ 
u.  f.  w.  auf;    bie   ftd?    baburd)   ergebenben 
fünfte  a,  /3,  y,  ä,  f  u.  f.  w.  liegen  in  ber 


$on  bem  Äortfcfcajfen  rer  haften  auf  ganj  ober  nafce  tjoriftcntalcn  Sßegen.  769 

gefugten  Gpcloibe.    3\tt)t  man  nun  nod)  burd)  biefe  fünfte  parallelen  e<*«uf<(. 
ju  ben  entfpredjenben   9tabr)albmeffern ,    fo  erhält  man   burd)  fte  aud) 
bie  $Ricr)tung,  roeldje  jebe  «Schaufel  in  ir)rer  jebeflmaligen  Stellung  ein* 
nimmt. 

«ig.  636. 


'ÄuS  bem  mittleren  $Rabr)albmef[er  CA  =  CA"  =  a  unb  bem  Um* 
brefjungGroinfel  ACL  =  <p°,  ergiebt  per)  ber  entfprecfrenbe  Umbre&ungS* 
bogen  AH L  =  a<p,  ferner  bie  tfbfeiff*  be*  entfpredjenben  Gpcloiben* 
bogen«  i4Ä/>: 

x  =  AM  =  i4 C  -f  CM/  =  a  (1  —  cos.y), 
unb  bie  juge&Srige  Srbinate : 

ij  =  M  D  =  M L-\-  L D  —  a sin.  (p  -\ ag>  =  a  (sin.  qp-j qp  Y 

Um  nun  bie  fünfte  D  unb  F  ju  ftnben,  roo  bie  Schaufel  toertifal  ab* 

unb  aufzeigt,  machen  wir  cos.  <p  = 2)en   baburd)   bejrimmfen 

Umbrebungäroinfeln  entfpridjt  ber  ÜRarJmal»ert&  MD  unb  ber  SKinimaU 
roertf)  3/F  ber  Srbinate  y9  unb  jie&t  man  nun  beibe  SBert&e  t>on  einan* 
ber  ab,  fo  erhält  man  ben  größten  Sßeg  FD,  welchen  eine  ©djaufel  un» 
ter  bem  ©affer  in  horizontaler  Stiftung  jur&cflegen  fann.  Die  #6r;e 
EiV  bec  eminenten  fünfte  D  unb  F  über  bem  gugpunfte  E  ber  @d)au* 
felbafjn  tjl: 


z  =  MK=  CK 


w  c  —•  v 
CM  =  a  (1  -(-  co*.  9)  = a. 


£)a  ber  horizontale  Gomponent  ber  Umbre^ungtberoegung  ber  @cr)aufeln 
III.  49 
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s*4uftitäict  nur  unterhalb  D  unb  F  ber  fortfdjreitenben  ^Bewegung  be«  ©d)iffe*  m- 
gegen^efefet  ijt,  f0  ftnbet  aud)  nur  bei  £urd)laufung  be*  SBege*  DEF 
eine  nö&lid)e  SBirfung  ber  ©djaufefo  jfatt,  unb  man  foU  bafjet  ba6  Sab 

«ig.  637. 


nie  fo  tief  in  ba$  SOBaffer  eintauchen,  baß  bie  fünfte  Z)  unb  F  unter  Me 
Dberflidje  beffelben  §u  Hegen  fommen.  85et  einer  grSgeren  (Jintaucfjung, 
tote  fte  etwa  t>orfommt,  tvmn  ba*  ©djiff  fibermdgig  betafiet  ifl,  fotogen 
bie  ©Räufeln  beim  Q'm  *  unb  Austritt  au*  bem  SOBaffer  mit  ber  JRicf feite 
gegen  ba«  SBaffer,  woburd)  alfo  ein  Streit  ber  Äraft  wieber  verloren  geht, 
weldjer  wdfjrenb  2)urd)laufung  bei  SBege«  DEF  gewonnen  wirb. 

83ei  ber  rabiaten  ©djaufelfteüung ,  wie  wir  fte  im  SSorflehenben  t>or= 
auflgefe&t  Ijaben,  treten  bie  ©cfyaufeta,  jumat  wenn  fte  tief  in$  SBaffet 
eintauchen,  bebeutenb  fdjrdg  in  ba$  SBaffer  ein,  unb  au«  bemfetben  ©runte 
Rieben  fie  ba«  SOBaffer  nid?t  Mog  ftorijontal ,  fonbern  *aud)  geneigt,  unb 
jwar  beim  eintritt  in  ba$  SOBaffer  nad?  unten,  unb  beim  Austritt  au* 
bemfelben  nad)  oben  t?or  tfd)  fyn,  wobei  alfo  aud)  bat  SOBaffer  nidjt  blcf 
tyorijontaf,  fonbern  aud)  üertifal  auf«  unb  abwärt«  auf  ba«  ©d)iff  jucucfc 
wirft,  hierbei  ftnbet  natürlich  nid)t  bloß  eine  un&oHfommene  Äraft- 
benufeung  flatt,  fonbern  e«  wirb  aud)  baburd)  ba*  ©d)iff  in  jitternbe  33e= 
wegung  oerfe&t.  Um  biefe  Uebelftdnbe  ber  Äuberrdber  gu  befeitigcn, 
fyat  man  benfelben  breljbare  ©Räufeln  gegeben,  welche  ftd>  bei  üjrtr 
^Bewegung  im  SBaffer  in  ganj  ober  beinahe  t>ertifaler  Stellung  erhalten. 
#iertyer  gef)iren  aorjügltd)  bie  9Wber  Don  JBudjanan  unbSKorgan. 
2)ie  wefentlidje  einridjtung  eine«  folgen  Slabe«  erffe&t  man  aui  §ig.  638. 
AHK  ifl  wieber  ba$  um  bie  2(pe  C  umlaufenbe  Sab;  jebe  ©djaufel  be$* 
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felben  bat  in  ibrer  3Ritte  eine  fjoctjontaU  Are,  wie  j.  85.  /T,  unb  eitwtu*ouMtöt,r 
tfrm  KL,  beflen  Grnbe  L  burd)  ein  Gbarnier  mit  einem  anberen  Stabe 
uerbunben  ijl,  meld)**  eine  befonbere  2)ref)ung$aFe  D  unb  mit  bem  Sdjau* 

»iß.  G38. 


felrabe  gleiche  $>&1)t  t>at.  3n  golge  biefer  SBerbinbung  ber  beiben  SRdber 
wirb  nun  ba$  eine  burd)  baö  anbete  jug(eid)  mit  in  Umbrebung  gefefct, 
wobei  bie  ©cbaufelarme  jwar  nad)  unb  nad)  anbete  9üd)tungen  anneb* 
men,  jeboeft  nabe  am  SRabtiefjien  jiemtid)  borijontal  bleiben,  wenn  ibte 
Sänge  /  bie  gpcentricttilt  CD  nid)t  Diel  übertrifft.  SBefejligt  man  bann 
bie  ©(baufein  fo  auf  if)te  Umbrebungäapen,  bap  ibte  Ebenen  redjtwinfelig 
gegen  bie  2(rme  berfelben  (leben,  obet  bap  jebe  ©djaufel  in  tf)rer  unterfren 
»Stellung  eine  toertifale  Sage  annimmt,  fo  wirb  fte  bann  aud)  bei  ben 
übrigen  Stellungen  unter  SBaffer  nod)  jtemlid)  öertifal  bleiben.  Uebrigenä 
burdjliuft  natfidid)  aud)  bier  bie  <2d)aufelape  eine  (Spcloibe  AR  DE  l\ 
wot>on  nur  ein  getriftet  Sogen  P  EF  unter  SBaffer  liegt.  Spat  ftd)  bie 
©djaufetape  M  t>on  bem  gufjpunfte  K  au«  um  ben  2)rebung«winfel 
MCK =  g>  entfernt,  fo  nimmt  bie  Neigung  bei  ©dbaufelarme«  MS 
gegen  ben  ^orijont  einen  SBettb  S  MO  =  #  an,  meldet  burd)  ben 

2(u$bruc!  si'fl.^  =  -TTxr  bejlimmt  wirb. 

9hm  ift  aber: 

MN  =  /    unb 

NO  =  RQ  =  SQ  -  SR  =  KU  -  SR, 
annabernb : 

49* 
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8a  8a  8a 

_  2  (/  —  e)  a  sin.  q>  —  (/  —  e)* 

—  8a 

ba&er  folgt: 

4/  8a/  4/    \       ^  2o  / 

66  fdUt  alfo  bie  Neigung  ber  ©df>aufelarme  gegen  ben  J^onjont,  unb 

folglid)  aud)  bie  Xbn>eidf>ung  ber  ©djaufelebenen  t>on  bec  33ertt(alen  um 

fo  ((einer  au*,  je  (leiner  ntcfyt  allein  ber  Dre&ung«»in(el  <jp,5fonbecn  aud> 

/ e 

je  (leiner  ba*  83er$ältnijj — r—  ijt    gör  qp  =  0  &at  man  f)iemad>: 

.     f  ('  —  «)f 

s,w-*  = 8T^; 

bamit  folglich  bie  Schaufel  bei  i&rem  tiefjlen  ©tanbe  t>erti(al  fiefce,  muf 
i&re  (5bene  um  ben  3Bin(el  90°  —  ^,  mo  t^  burd?'  bie  legte  gormel  gu 
befiimmen  ijl,  t>on  ber  Stiftung  tyre«  tfrme«  abmelden. 

Snmerfung.  Sei  ben  ©djaufelribern  t>on  Stclb  tfl  jebc  <5$anfet  au* 
mehreren  f  dentaleren  feilen  jufammengefefet ,  feetye  ßufenfdrmtg,  unb  §*ar  in 
einem  Qfyctoibenbogen  hinter  einanber  flehen  unb  formale  3toifä)enraume  gtotföen 
fi$  laffen.  9Ran  $at  burä)  biefe  ©$aufelcon<truction  ba«  ©tauten  ber  €$*&; 
fein  beim  (Sin*  unb  Sürttritt  au6  bem  ©äffet  befeitiam  wollen.  (5*  tfl  bie* 
Jeboa)  fe$r  unöollfommen  gelungen;  unb  vielmehr  bie  Seiftung  ber  (Ruberr&brr 
baburdj,  tote  e«  fdjeint,  ettoa«  herabgezogen  toorben.  9Rit  JBorttyeif  toenbet  man 
bagegen,  fcorjügliä)  in  Slmerifa,  (Ruberr&ber  an,  toeldje  burä)  ein  mittlere«  SUm« 
foftem  in  jtoei  gleite  Steile  geseilt  »erben,  beren  €>$aufetungen  gegen  ciiu 
anber  fo  »erfefct  ffnb,  bajj  je  eine  ©djaufel  ber  einen  Slbtyeilung  mit  ber  Witte 
ber  Teilung  jnrifdjen  je  jtoet  @a)aufeln  ber  anbeten  Abteilung  jufammenfaüt 
hierbei  erhalten  bie  mittleren  (Rabarme  eine  foldje  ^Breite,  bajj  ffd)  bie  @djaa 
fein  ber  einen  Sbtyetlung  auf  ber  einen  unb  bie  ber  anberen  Sbtyetlung  au* 
ber  anberen  Seite  berfelben  befefHgen  laffen. 

Slnbete  Slenberungen,  toeld)e  man  an  ber  (Eonffcuction  ber  <§djaufclra*er 
verfugt  Ijat,  erftreäen  fiä)  Mop  auf  bie  gönn  ber  @ä>aufeln.  SRadj  ben  Set* 
fuäjen  be«  Slmertfaner«  (Stobanl  foHen  namentltä)  trianguläre @ä)aufetn,  beren 
©pifcen  ber  (Rabare  jugeFetjrt  ffnb,  bowel*  fo  viel  leifien  alt  rectangul&re  wn 
gleia)em  8töä)eninl)alte.  9tdf)<re«  hierüber  f.  The  steam  engine  by  Tred- 
gold,  Vol.  III.,  London  1852. 

€*rÄ«!,,'  §.321.  ©ie  ©c^aufelräber  vereinigen  mehrere  Wa^eile  in  p*, 
meldte  butd)  3Cnn>enbung  ber  @c^raubenrdber  t>ermieben  merben  (innen. 
Die  <Sd)aufelrdber  gu  beiben  leiten  be«  @d)iffeö  erfömeren  ntc^t  allem 
bie  ©enbung,  fonbern  aud)  bie  25urd)fa^rt  be«  @d>iffe«  burc^  enge  ga^r* 
maffer,  unb  fmb  überhaupt  ben  3»flSrungen  toeit  me^r  au6gefe|t  ate  bie 
viel  (feineren  unb  gan*  unter  SBaffer  befinblid^en  @d>raubenriber#  bie 
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baffir  aber  aud)  einen  Diel  grifjeren  Üiefgang  be«  ©djiffe«  erforbern  unb  ««traute. 
eben  be6^a(b  nur  bei  SKeerfdjiffen  in  tfnwenbung  fommen.  Der  tDtd>» 
tigjie  9lad>t&eil  ber  <5d)aufelrÄber  bijfcr)t  bann,  bajj  bie  SBirtung  berfel» 
ben  nur  bei  einer  gereiften  (Sintaudjung  unb  alfo  aud)  nur  bei  einem  ge> 
tviffen  Tiefgang  be«  ©djtffe«  eine  t>ortf)eilr;afte  ifl,  baß  biefelbe  ntd>t  blo§ 
f (einer  autf&üt,  wenn  bte  Schaufeln  nur  jum  Xf)ei(,  fonbern  aud)  »enn 
biefelben  ju  tief  in  ba«  SBBaffer  eintauchen,  De«balb  finnen  alfo  bte 
@d)aufelräber  ntcfyt  mit  ©Ortzeit  arbeiten,  tvenn  bie  S3etojhmg  eine« 
@d)iffe«  variabel  ijl,  roa«  j.S5.  in  bebeutenbem  SWaafje  eintritt,  roenn  ba« 
@d)iff  auf  einer  grSjjeren  Steife  ben  SBrennmaterialbebarf  mit  fid>  fortne^ 
men  muß.  Der  ßffect  ber  ©djraubenräber  ijl  bagegen  t>on  bem  Tiefgang 
be«  Skiffe«  gar  nid)t  abfjAngig,  unb  überhaupt,  unter  Äbrigen«  gleichen 
SBerbdltniffen,  grSjjer  al«  ber  ber  ©djaufelrdber.  3Kan  r)at  ben  @d>rau* 
benrdbern  nadj  unb  nacft  ferjr  t>erfdjiebene  gormen  gegeben,  Da6  erjle 
@cf>raubenfcr;iff,  ber  »tfrdjimebe«« ,  erbaut  1840  uon  bem  ßnglinber 
©rnitb,  beftanb  au«  einer  Straube  mit  einer  einzigen  SBinbung  t>on 
360  ®rab;  fpJter  conflruirte  man  aber  mit  83ortr;eil  ©djrauben  mit  jroei 
SBinbungen  &u  je  180  ®rab,  »ie  $.  83.  A,  gig.  639.    (Jricfon  u.  X 

gt3-  639. 


L4J 


eonfiruirten  3luberraber  mit  fedj«  au«  bem  Umfange  eine«  Stinge«  f>er^ 
&orjlef)enben  fdjraubenfirmigen  glügeln  t>on  je  nur  30  ®rab,  unb  in  ben 
neuejten  Seiten  conjhutrt  man  ©djraubenräber  mit  jroei  bi«  uier  glögeln. 
Die  uorbere  Än(td)t  unb  ben  ©runbrifl  eine«  folgen  breiflögeligen  3?abe« 
FGLC  f&r)rt  gig.  640  (a.  f.  @.)  t>or  Äugen;  bie  ©eitenanftdjt  unb 
ben  ©runbrif  eine«  jroeiflfigeligen  5Rabe«  tum  9Raub«(ap  jeigt  gig.  641 
(a.  f.  ©.).  Die  gtögel  A  unb  B  tofan  ftd>  l)ier  burcf)  einen  befonberen 
£ebelmed)ani«mu«  EFG  u.  f.  n>.  mit  i&ren  japfenfirmigen  (Stielen  in 
bem  3Ruffe  brefcen,  »eldjer  auf  ber  SBeUe  C  f«fift&t.  Um  nun  bei  25e* 
nu6ung  ber  ©inbfraft  nidjt  ba«  gan$e  SRab  au«  ber  SBerbinbung  mit  ber 
2rieb»eUe  bringen  $u  mÄffen,  f)at  man  tyier  nur  n6tf)tg,  burcf;  ben  ange* 
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5*taub*„.  beuteten  3Red)ani$mu«  bie  glägel  fo  ju  brefcen,  baß  tfe  na&e  bie  Tfrenri** 
rÄ'cr"      tung  be«  Schiffe«  annehmen ;  unb  um  bie  glägel  in  biefer  2age  $u  erbau 
ten,  lagt  man  nod)  bie  am  Qfnbe  eine«  fenfredjten  ©tiele*   #A'  ange* 
»ig.  640.  $13.  641. 

H 


brachte  Jilammer  A'  fjerab,  unb  erfaßt  bamit  ben  einen  gliigel  an  feinem 
aujjerfien  Grnbe.  £>a$  gl&geU  ober  ©djraubenrab  &at  t>or  bem  ©d&aufeu 
rab  ba«  uorau«,  baß  bei  bemfelben  bieSQBirfung  berglugel  auf  ba«  ffiafler 
eine  eontinuirlicfje  unb  folglid)  bei  gleicher  glidje  eine  grifjere  ifi  aW  bei 
ben  @3)aufelrdbern  (fcergl.  ben  Ärtifel  SBinbrdber  in  IL,  §.  246).  Set* 
balb  ifl  benn  aud)  bie  ©r6fe  fdmmtlidjer  glögelfldcben  Meiner  a(*  bif 
fdmmtlidjer  ©djaufeln  eine«  ©djaufelrabe«,  unb  folglich  bei  gleite  Sti- 
ftung ein  glügelrab  viel  Keiner  alt  ein  ©djaufelrab.  #ier$u  fommt  na* 
turtid)  nod),  baß  bei  ben  glugelrdbern  bie  nadjtbeiligen  SBirfungen  beim 
Sin  *  unb  Austritt  ber  ©djaufeln  au«  bem  SBaffer  ganj  wegfallen. 

Um  mit  m5glid)jter  ©d)<$rfe  bie  SBirfung  be*  ©djraubenrabe*  mittele 
ber  gormel  für  bie  tfpenfraft: 

p (c  sin,  a—^  r  cos.  a)* 


29 


Fy  cos.a  (f. II.,  §.257) 


ju  ftnben,  bebarf  e«  nod)  einer  befonberen  Integration ;  ba  bie  @efd)»im 
bigfeit  c  be$  3Sabe$  in  betriebenen  Entfernungen  t>on  ber  Äpe  Derfefcteben 
ifi.  3ji  cd  bie  SEBinfelgefdjroinbigfeit  be«  3tabe«,  unb  z  ber  Äbffrmb  eine« 
glfigelelemente«  t>on  ber  UmbreljungSape,  fo  fcaben  wir  beffen  ©efd>imn= 
bigfeit  c  =  az,  unb  ifi  r  ber  dußerfle  Siabfjalbmeffer,  fowte  h  bie  du* 
ferfle  ©d?raubengangl)5f)e,  fo  ^at  man  md)  §.  135: 

h  ...  oh 


tang.  a  =  :r— >  unb  baber: 
i  uz 


ctang.a=—- 
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5Run  tji,  wenn  wir  bte  obige  gormel  nur  auf  «in  Clement  ber  gtödje  «*"**«' 
anwenben : 

ober,  ba 

d  F  .  cos.  a  =  dG, 
b.  i.  bte  trei$f6rmige  ^>roj«ctton  ber  @d>raubenfldcl)e  recfytnnnMig  gegen 
bte  Umbre&ungSare  auSbrficft: 

dP=¥(^-»)\cos.aydG. 
2g  \2»  /    v 

£)a$  (dement  d  G  tft  ein  ftymater  Ärefcrtng  t>om  ^atbmeffer  z,  t>on 

einem  gegebenen  Gentriminfel  ß°  unb  t>on  ber  SJrette  dz,  bafjer: 

dG  =  ßzdz, 

ober,  ba  au*  bem  ßbtgen 

A  j  hda      e 

z  =  — -  co/o. a,  unb  &ierau$  triebe*  dz  =  —  .      2  folgt, 

9lun  ijl: 


/> 


2  sin.  a* 

folglich: 


/ 


(co/ff.a)»«fa=  \J'n'f  +  ^■^~-Ln.si„.  a 


2  sm.a* 

T 

2 

ba&er  bte  ganje  Äraft  be*  gl&gelrabe* : 


'-^(Ä),^-),(afÄ+i"fc')- 

gerner  tjt  ber  3nf>alt  ber  gt&gelprojectton  »intelredjt  jur  Are: 
ba&er  l<Sf?t  ftcfy  aud) 

=  iZ  (■»*  _  „V  .  [i  _|_  2  (fan^.  a)»  £«.  s»'n.a]  .  G 
fe8«n. 
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€*raubm.      gfibren  roir  jefct  c  =  cor  unb  tangr.  a  =  -t— -  ein,    wobei   wir  r 
unb  «  auf  b«n  äufccjlen  JRabumfang  begeben,  fo  erhalten  »ir: 

/>=  |^  (ctang.a  —  v)*  [1  +  2  (tan9-a)9  Ln.  sin.a]  G. 

SBejeicbnen  wir  nun  3  [1  +  2  (/öw£.  a)»  in.  sin.  a]  burcf>  f  M  fo  er 

giebt  fld): 

Fü* 

unb  ba  nun  nod>  />  =  bem  SBiberjianbe  £  - —  y  be*  ©*iffe*  gl«*  ja 

fefeen  ijl,  fo  folgt: 


c  tang  a  —  v 
bafyer : 


-Vft- 


unb  folglid)  bte  erforberlid)«  XtUlt  M  SRubercabt« : 

t  =  j..*»»«  = :  £i% . ,  (i  +  \/i£) 

ramPff«tirf.     §.  322.    2)ie  2)ampfmaf*inen,  n>el*e  jur  SBetoegung  ber  iDampffdmft 
mahnen.  Mn|f||^  pnb  jn  bw  gj^^  8fmfynß(£e  53att'f*e  2Raf*inen  mit  Soitbem 

fation;  jebod)  »enbet  man  au*  jur  (Srjtelung  eine«  Heineren  <5eu>t*te* 
in  neuerer  3eit  #o*brudmaf*inen  an.  Da  biefe  SKaf*men  feine  3m 
»enbung  eine*  ©*»ungrabe*  gefiatten,  fo  l4jjt  man  fte  in  ber  SRegel  au* 
5tt>et  Dampfcplinbew  befielen,  unb  giebt  ber  nafye  unter  ba*  Starbt*  $s 
legenben  SSelle  für  jeben  2)ampf!olben  eine  befonbere  ArSpfung.  Um  eine 
mJglidjjl  gleichförmige  Umbre&ung*be»egung  ju  erzielen,  (jft  man  bie 
Söacjen  ber  beiben  ÄrJpfe  ober  Ärummjapfen  genau  mie  bei  ber  Xretbare 
eine*  ©ampfwagen*  um  90  ©rab  t>on  einanber  abfielen,  ffiegen  ber 
83ef*r5nf*ett  be*  fltaume*  unb  um  au*  eine  grif ere  2Cnjaf)l  bon  @pte* 
len  ober  Umbreljungen  ju  erbalten,  giebt  man  ben  ©*iff*maf*inen  immer 
einen  Keinen  *£ub,  ber  bie(lei*t  nod)  ni*t  einmal  ber  Gplinbermette  gleich 
fommt.  Die  erflen  ©*iff*maf*inen  waren  83alaneiermaf*inen.  Um 
ba*  SBerbetf  frei  §u  (äffen,  muften  bie  ^Balancier*  unter  ber  SBette ,  unb 
jtpar  na&e  über  bem  ©*iff*boben  gelagert  »erben,  unb  um  bie  äolben? 
{lange  mittel*  ber  betannten  ©erabffibrung  (f.  gig.  271,  §.  130)  ju  bt* 
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wtrfen,  mar  e$  aud?  nit&ig,  jeben  SSalanrier  au«  jwei  gleiten,  um  eine  x>am>fwff«- 
gemeinfcfoaftlidje  Äpe  fdjwingenben  unb  ben  Dampfcplmber  §wifdjen  jid) 
faffenben  feilen  befielen  }u  laffen.    3n  ben  neueren  Seiten  wenbet  man 
aber  meifi  nur  bittet  wirfenbe  SKafdjinen  an,  webet  man  circa  ein  drittel 
be*  Staume*  unb  jmei  fünftel  beö  ©ewidjte*  erfpart# 

©efyr  mannigfaltig  ftnb  bie  birect  wirtenben  9Rafd)inen.  ©ie  pnb  ent* 
n>eber  foldje  mit  feftjiebenben,  ober  foldje  mit  fdjwingenben  Gplinbern.  Sei 
ben  lefeteren  wirb  bie  Äurbelwalje  unmittelbar  von  bem  Äopfe  ber  Äolbenjtange 
ergriffen,  unb  bei  ben  erfieren  wirb  bie  SBerbinbung  ber  Äolbenfiange  mit  ber 
Äurbel  burd)  eine  Äurbeljtange  bewirft,  hierbei  ifl  nat&rlid)  eine  befonbere 
©enfredjtfufjrung  nitytg,  welche,  wie  wir  au6  §.  121  u.  f.w.  wiffen,  ent* 
weber  au*  einem  4>ebelmed)ani$mu«,  ober  au*  einem  fejlen2eitung*ral)men 
befielen  fann.  Die  ofcillirenben  Dampfmafc&inen  t>on  tytnn,  bei  welken 
ber  Dampf  burdj  bie  t)of)U  @d)wingunggaj:e  in-  unb  abgeführt  wirb,  unb 
bie  Äolbenfiangen  aufer  ben  ©topfbüdjfen  o^ne  zxm  weitere  ©erabfftb* 
rung  auf  bie  Ärummjapfen  Wirten,  f)aben  eim  allgemeine  Verbreitung  er* 
langt.    S3ei  ben  ÜRaföinen  mit  fefifte^enben  Gplinbern  wirb  ba$  au* 


«ig.  642. 


§.  133  befannte  $rincip 
ber  @enfred>tf&ljrung  mit 
einem  fdjwingenben  Sräger 
feljr  gew6f)ntid)  angewen* 
bet.  2>ie  ©fijje  einer  foU 
d)en  2Rafd)ine  t>on  gair* 
bairn  u.  Comp,  fufcrt 
gig.  642  t>or  Äugen.  @$ 
ifl  &ier  C  bie  Kurbelwelle, 
A  bie  Äurbetwarje,  AB 
bie  Äurbelfiange,  BK  bie 
Äolbenfiange,  ferner  DE 
ber  um  bie  tfpe  0  fdjwin» 
genbe  SErdger,  unb  MF 
ber  um  M  fdjwingenbe 
Senf  arm,  welker  ba«  ©e* 
lenf  BE  in  F  unb  bie 
Äolbenjlange  G  L  ber  ?uft* 
unb  SBarmwafferpumpe  in 
G  ergreift.  Ttud)  &at 
man  bei  biefen  birect  wir« 
fenben  8Wafd)inen  ba*  in  §.  122  bezauberte  unb  burtfy  gig.  254  illu« 
flrirte  $rincip  mit  fcofjler  Äolbenjlange  angewenbet  Um  burdE>  biefe 
bofyle  Äolbenjlange  fo  wenig  wie  mSglicfy  an  Äolbenflidje  gu  verlieren,  ijt 
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2>amPff<btff«.  bei  ben  STOafdjinen  t>on  STOr.  ^ump^rp  ber  Guerfctynitt  berfelben  ting» 
lid)  geformt  toorben. 

©e&r  mannigfach  ftnb  bie  birect  nnrfenben  Sttaföinen  mit  fejlen  ?eU 
tungen.  Sei  ben  9Rafdfrinen  t>on  Stennte,  33urp  jc  laufen  bie  2eitun* 
gen  an  ben  Seiten  be*  Dampfeplinber*  berab,  unb  bei  ber  2Bafd&ine  wn 
3Raub*lap  unb  gielb  liegen  fte  jttifc&en  gtoet  Dampfeplinbern,  beren 
Äolbenflangen  burd)  ein  TfSrmige*  öuer&aupt  &ufammengefuppelt  finb, 
unb  folglich  aud)  gememfdjaftlidj  auf«  unb  nieberge$en.  Der  Seitungäblocf, 
melier  ba$  @nbe  ber  Äurbeljlange  mit  bem  öuer&aupte  toerbinbet,  flfct 
l)ter  am  »ertital  l)erab&ängenben  Stiele  be*  (enteren. 

SBenn  man  enblid)  bie  ©ampffolben  mit  &»ei  ober  Dier  Äolbenflangen 
au*räjlet,  fo  fann  man  ben  Ärummjapfen  bid)t  über  ben  Dampfeptinber 
legen,  iooburdj  natürlich  eine  bebeutenbe  #6f)e  für  biefe  Gplinber  gewonnen 
wirb.  (56  fommt  bann  bai  Cuerbaupt  ber  Äolbenflangen,  unb  befltn 
au*  cpKnbrifcfyen  ©tangen  beflefcenbe  gÄljrung  über  bie  3Belle,  unb  folglid) 
aud)  aber  ba*  SBerbed  ju  liegen.  2)iefe  SKafdjinen  fommen  fe$r  gem&bn* 
lieb  auf  ben  Dampffdfrtffen  Dor,  treibe  auf  bem  Glpbe  fahren,  unb  fmb 
unter  bem  tarnen  steeple-engines  befannt. 

SD?eifl  ganj  abweic&enb  hiervon  ftnb  bie  norbamerifanifeben  Dampfe 
fd)iffömafd)tnen.  Diefe  arbeiten  mit  einem  enormen  ©ampfbrutf  Don 
toielletdjt  100  $funb  pr.  Cuabratjoll,  befmben  ftd)  Aber  bem  Serbed  unb 
tyaben  oft  nur  einen  Gplinber  ,unb  einen  fetyr  großen  Äolbenljub  t>on  lOguf. 

Die  mefentlidje  Einrichtung  einer  2)ampfföiff*maföine  ifl  au*  bem 
öuerfönitt  in  gig.  643  *u  erfe&en.  6*  ijl  bi«  ACAX  bie  SriebtoeHe 
mit  ben  betben  JRuberräbern  j4,4i  unb  ben  Ärummjapfen  B9BX.  ger* 
ner  fieljt  man  in  D  ben  einen  Dampfcplinber,  fammt  feiner  Äolbenjlange 
EF  unb  bem  Guer^aupte  F  ber  lefcteren.  Die  Äurbelflange  jtoifc^en 
BF  ijl  abgenommen,  bagegen  tfl  aber  bie  Äurbelflange  Z?i  Fi  ber  anberen 
SKafdfrme  t>ollflinbig  ftcfytbar.  9tod&  ftef>t  man  in  biefer  Äbbilbung  bei 
G  ben  Durdjfdfrnitt  ber  Dampflammer  be*  ehten  Gplinber*,  in  K  ba* 
Äeugere  be*  Gonbenfator*,  in  Z7  ba*  ber  £uft«  unb  3Barm»afferpumpe, 
in  L  ba*  fcierju  gelinge  2Cu*tragero&r,  in  M,  M  #ä$ne  jum  ©n*  unb 
3fu*laffen  be*  Gonbenfation*  *  unb  Äeffelwaffer* ,  in  tf  ba*  eine  ©peen* 
tri!  u.  f.  to.  Die  ®erabf4f>rungen  biefer  ÜRafc&inen  ftnb  genau  note  gig. 
642  anbeutet. 

3ttr  Umbrebung  ber  ©cfyraubenräber  »enbet  man  am  einfachen  btrect 
roirfenbe  Dampfmafdjinen  mit  borijontal  liegenben  Gplinbern  an.  Um 
biefelben  pr.  STOinute  80  bi*  90  Spiele  machen  laffen  $u  f  innen,  ijl  e* 
not&tg,  ibren  ©c&ub  auf  ba*  Minimum  gu  befdfrrdnfen.  SBenn  nun  au* 
bur*  biefe  grojj e  Änjabl  t>on  Spielen  bie  Dampftraft  nidjt  anfebnlicb  b*r» 
abgesogen  wirb,  fo  ijl  e*  jebodr)  ganj  unt>ort^eilbaft,  bie  ?ufl»  unbSBarm* 
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»afferpumpe  mit  fo  grofer  @efd)tt>mbig£eit  arbeiten  ju  (äffen.  2Cttö  biefem  *«mi>ff*tff*- 
©runbe  Uijtet  man  fjier  entwebec  auf  bie  Gonbenfation  gang  83er§td)t,  ma 
ober  man  reburirt  burd?  eine  3»ifd><nmaf$ine  bie  ©efdjroinbigfeit  biefer 
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t>am?fim*'  $umpe  ,  ober  man  Idgt  biefelbe  bur<f>  eine  befonbere  Dampfmafcfyrae  in 
^Bewegung  fefcen.  3n  med)anifd)s6fonomtfd)er  35e§ie&ung  ijt  e«  aHerbtng« 
t>ortf)eilf)after,  bie  Dampfmafdjine  nic&t  unmittelbar  auf  bie  SEriebwette 
wirfen  $u  (äffen,  fonbern  ein  3af>n«  ober  3tiemenrabt>orgelege  an&uwenben, 
welche«  bewirft,  baf  bie  StabweUe  in  berfeiben  3eit  jwei*  bi«  breimal  fo 
viel  Umbre&ungen  mad)t  alt  bie  Äurbelwelle.  ©inen  foldjen  Umtrteb«* 
me$ani«mu«,  unb  §war  mit  3^^nrabt)orge(ege,  ftef>t  man  in  gig.  644. 

gtg.  644. 


Cdbiffi. 


6«  ijt  f)ier  A  ber  Dampfcplinber ,  BC  bie  Äurbeljtange  unb  CD  Ut 
Ärummjapfen.  Auf  ber  2Bette  D  be«  (enteren  ftfct  ba«  3af>nrab  £F, 
unb  biefe«  greift  in  ein  Heinere«  3abnrab  FG  ein,  welche«  auf  ber  SBBette 
M  be«  Sd&raubenrabe«  befefligt  iff.  9h>d)  fielet  man  in  ÄX  einen  £ebe(, 
burd>  melden  bie  Suft*  unb  ©atmwafferpumpe  mit  ber  Äurbelwette  in 
SJerbinbung  gefegt  wirb. 

§.  323.  Die  Dampffeffel  ber  @d)tff«mafdMnen  tfnb  natirli* 
fo  §u  conjfruiren,  bafj  fte  nic&t  allein  m&g(icfyjt  leidet  auffallen,  fonbern 
aucfy  m&glid)fl  wenig  3taum  einnehmen.  Der  £eerb  eine«  folgen  ÄeffeW 
lägt  ffd)  nat&rlidj  nidjt  au«  Steinen  aufmauern,  fonbern  er  ijl,  wie  bei 
einem  Dampfwagen,  au«  95(ed?  fjerjujteUen ,  unb  mit  bem  eigentlichen 
Äeffel  $u  einem  ®anjen  |u  t>erbinben.  @«  beftnbet  |Tcf>  be«^a(b  ber 
SBrennfjeerb  im  Snnem  be«  ganjen  Äeffel«  felbft  unb  e«  finb  jur  83er&fi* 
tung^ber  $euer«gefa&r  unb  jur  @rjeugung  einer  miglid)ji  grofen  ©rwJr* 
mung«pdc^e  bie  »fieijcanÄle  t>on  aßen  Seiten  mit  SBaffer  |u  umgeben. 
Statt  ber  Äeffel  mit  gewJ^nüd^en  $ei$candlen  wenbet  man  aud>  jefet 
häufig,  jumal  bei  #od)brudmafd>inen,  fogenannte  9W()renfeffel  an  (f.  IL, 
§.  300).  Die  lefcteren  nehmen  minbeften«  nur  8/4mal  fo  t>iel  SRaura  ein 
al«  bie  erjleren  unb  ftnb  aud)  um  ein  JBiertel  leichter  al«  biefe.  Die^eip 
ober  geuercanäle  f)aben  einen  metyr  ober  weniger  rectanguldren  Öuer* 
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fcfynitt  unb  (tnb  anbert&alb*  biö  brei= 
mal  fo  bod)  aW  roett,  bie  #eij*  ober 
geuerri&ren  jtnb  8  bi«  10  guß  lang 
unb  3  3ott  meit,  unb  if)ce  Xn&abl 
ift  300  bi«  400.  3B<fyrenb  bte 
Sffiafferräume  bei  ben  Äeffeta  mit 
4?eijcanAlen  5  bi«  6  3oK  toeit  ftnb, 
giebt  man  ben  #eijrif)ren  nur  1 3oU 
Xbjtanb  t>on  einanber. 

Äeffei  für  grifere  Dampffdjiffe 
ermatten  jttet  ßtagen  Aber  etnanber, 
fo  bajj  tt*  warme  ?uft  erfi  bie3äge 
in  ber  einen  unb  bann  bie  in  ber 
anberen  butdjliuft.  3n  gig.  645 
ftefjt  man  in  4  ben  ^)orijcntaU 
burdjfdjnitt  ber  unteren  unb  in  B  ben 
ber  oberen  ©tage,  fotote  in  C  ben 
toertifalen  fcingenburdjfdjmtt  eine« 
folgen  Äeffel«.  JBier  fo(d>e  Reffet 
mit  12  SBrenn&eerben  fcaben  eine 
gemeinfc&afüic&e  ©ffe.  Den  9Beg, 
welken  bie  »arme  ?uft  t>on  ben 
SSrennfjeerben  Dx ,  D2»  Dz  bi«  jur 
6jfe  £  madjt,  erftefjt  man  au«  ben 
Stiftungen  ber  beigefügten  Pfeile. 

2)ie  Einrichtung  eine«  JRS&ren* 
feffel«  fftr£)amj>ffd)iffe  (igt  ftdfr  au« 
bem  toertifolen  £Angenburd)frf>nitt 
ABC  DE,  gig.  646  (a.  f.  C), 
eine«  folgen  Äeffel«  entnehmen. 
6«  ijt  f)ier  i4  ber  83renn&eerb,  B 
ber  JRofl,  C  bie  geuerbrfitfe,  D  ber 
SM&renapparat,  E  bie  gffe,  FF 
ber  3Baffer*  unb  G  ber  Dampfraum. 
2fucf)  f)ier  bilben  t>ieUeid)t  brei 
Srenntyeerbe  einen  Äeffel ,  unb  t>ier 
fold)e  tvteber  ein  ®anje«  mit  gemein* 
fdfraftlidjer  gjfe. 

38a«  bie  (enteren  anlangt,  fo  ftnb 
btefelben  au«  Sifenbledj  unb  faben 
eine   £tye   Don  20  bi«  40  guf. 
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ijf^ffei  ^an  t)erPe^t  bwfrtb«i'«nt»«t«r  mit  einen  Garniere,  um  fte  beim  2>urd>* 

,v  ee    fahren  unter  ^Briden  nieberlegen  $u  f  innen,  ober  man  giebt  tynen  eine 

perfpecttoä&nlidje  ßinric&tung,  inbem  man  fte  au*  mehreren  einanber  um* 


»ig.  646. 


faffenben  Stieren  befielen  lift,  roeldje  ftd>  in  *  unb  au«einanber  üerfdjieben 
(äffen. 

«bi«ff«  bea  §•  324-  ®tt  »«Mlid)er  Uebelfianb  entfprtngt  bei  ben  @eebampffd)i|fen 
ÄrfKircaffet«.  aug  ^m  @^vau^  5*3  imt  bebeutenbe  ÜRenge  alfalifcfyer  ©ubfianjen 
(3,2  bi$  3,8  9>roeent)  enrfjaltenben  @een>affer«.  SBi&renb  bie  $\&  einen 
Sfceil  be«  2Baffer«  in  Dampf  aerwanbelt,  bleiben  bie  fähigen  SBtfhmb* 
tf>ei(c  beffelben  in  bem  übrigen  SBaffer  jucucf ;  unb  ba  nun  bur*  ba« 
@peife»affer  immer  mefjr  unb  me&r  foldjer  fähige  Steile  bem  Äeffel  ju* 
geführt  »erben,  fo  fiberfdjrettet  enblicfo  bie  ba«  Äeffeltoaffer  btlbenb«  @o» 
lution  tyren  @4ttigung«punft ,  e«  fdfrligt  (Tcf)  au«  berfelben  ba«  ©alj  in 
fefler  (Sefialt  nteber  unb  Oberst  ben  33oben  mit  einer  fejfen  Aruße, 
toeld)*  ben  Durchgang  ber  SBirme  erföroert,  tooburd)  wieber  eine  lieber* 
f)i&ung  unb  ba«  bamit  berbunbent  fdjnettere  Abführen  be«  Äeflel«  fcrbei? 
geführt  toirb.  liefern  Uebeljianbe  fann  man  auf  zweierlei  SSeife  begeg» 
nen.    9Ban  fann  entweber 

1)  ba«  ©peifen  be«  Äeffel«  fo  reguttren,  bajj  ba«  @a[gn)affer  in  bemfet* 
ben  nie  ben  <5attigung«punft  erreicht,  ober  man  fann 

2)  ba«  aut  ber  Gonbenfation  be«  Dampfe«  fyert>orgef)enbe  reine  ©affer 
ttieberfyolt  §um  ©peifen  be«  Äefiel«  wrttenben. 

£)a«  einfädle  3Kitfel,  um  bie  «Sättigung  be«  ©aljwaffer«  im  Äejfel  ju 
&erl)mbem,  befielt  barin,  baß  man  t>on  3eit  ju  Seit,  ettoa  ndd)  je  2  ©tunben, 
einen  2f)*il  beffelben  abläßt  unb  benfelben  roieber  mittel«  ber  ©peifepumpe 
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burd)  6onbenfattont»affer  erfefct.  9tatfirlid>  gel>t  burd)  biefet  Äblaffen  man™  m 
ober  Äutblafen  be«  Reifen  ©affer«  unb  3uffi^ren  bet  nur  »armen  Gon* Äeff,In?flff,Ti 
benfationtroaffert  eine  anfe&nltdje  ©ärmemenge  verloren ;  um  bar)er  burd) 
unnitljige  ©ieber&olung  biefet  9>roce|fet  fein  Brennmaterial  gu  wetten» 
ben,  tft  ber  ®ebraud)  einet  3nftrumentet,  betfogenannten@alinometert, 
»eldjet  ben  ©aljgefcalt  bet  Äeffelwajfert  anzeigt,  t>on  großem  9lu6en.  2)a 
bie  Temperatur  beö  Süebepunftet  eine  um  fo  grijjete  tft,  je  mef)r  bat 
©affer  ©alj  in  ftcfy  entölt,  fo  fann  man  umgefe&rt,  au«  biefer  SEempe* 
ratur  auf  bie  ®rifl e  be«  ©aljgeljaltet  bet  ©affert  fölieflen.  ©enn  5. 93. 
bat  reine  ©affer  bei  100  ©rab  ffebet,  fo  gelangt  bat  gewtynHc&e  See* 
roaffer  t>on  Va«  ©aljgefjalt  erjl  bei  1009/s  ®m&  6.,  ferner  bat  abjulaf» 
fenbe  Äeffelmaffer,  t>on  4/sa  ©al&ge&alt,  bei  102°,6  6.,  unb  bat  gefertigte 
Äeffelwaffer  t>on  "/81  ©aljge&alt  bei  107,°8  6.  jum  ©ieben.  ©enn  man 
ba&er  eine  Meine  aut  bem  Reffet  abgeladene  ©affermenge  in  einem  Äupfer» 
gefäf  e  $um  ©ieben  bringt;  unb  bie  Temperatur  bejfelben  an  einem  genauen 
2$ermometer  beobachtet,  fo  fann  man  baburd)  ben  ©al&ge&alt  bet  Äeffel* 
roaffert  ftnben.  Sin  Aräometer  (f.  L,  §.315)  mit  einer  r>or;(en  2Retaß* 
fuget  unb  einer  eingeteilten  ©cala  läflt  ftd)  natürlich  ebenfallt  antoenben, 
um  bie  ©rÄbigfeit  bet  Äejfelwaffert  ju  ftnben. 

£a*  TCblaffen  einer  f leinen  ÜRenge  ©affer  aut  bem  Äeffel,  um  ben 
©aljge&alt  beffelben  ju  ftnben,  mirb  bei  Xnfeenbung  bet  ©alinometert 
t>on  ©eamarb  ganj  umgangen.  Sie  »efentlicfye  Einrichtung  einet  foU 
djen  ©alinometert  &at  mit  ber  aut  II.,  §.  312,  gig.  437  befannten 
©a|ferftanbtrir)re  bie  grifjte  Xe&nlidfrfett.  3n  biefe  Stiere  bringt  man 
jtoet  r)or)(e  kugeln,  n>ot>on  bie  eine  auf  bem  ©affer  föroimmt  unb  bie 
anbere  in  bem  ©affer  ju  SJoben  fmft,  menn  baffelbe  ben  ©aljger)alt  (4/32) 
r)at,  bei  »eifern  bat  Äutblafen  nittyig  ober  jtoedmäjHg  ifi.  @o  lange 
nun  beibe  Äugeln  nod?  am  SBoben  liegen,  &at  bat  Äejfeltoaffer  nocr>  ttidr)t 
biefe  ©räbigfeit,  unb  toenn  hingegen  beibe  Äugeln  fdjwimmen,  fo  ift  bie« 
felbe  bereitt  fiberfdjritten. 

Um  bat  Xutblafen  bet  Äeffelwaffert  ju  reguliren,  lägt  man  baffelbe 
nid)t  unmittelbar  in  bie  ©ee,  fonbern  erfl  in  einen  befonberen  Setter  r>on 
ettra  einer  Sonne  gaffungtraum  laufen,  unb  t>erftef)t  nun  nid)t  allein  bie 
Stiere,  treldje  bat  ©affer  in  biefen  85ef)älter,  fonbern  aud)  biejenige, 
rceldje  et  aut  bemfelben  burd)  bie  ©d)iffttt>anb  in  bat  SKeer  fur^rt ,  mit 
einem  4?öf>ne.  Jpat  man  nun  tt>Ä&renb  ber  Eröffnung  bet  erften  #al)net 
ben  93ef)ä(ter  aut  bem  Äeffel  gefüllt,  fo  fann  man  nadlet,  inbem  man 
benfelben  toerfdjliejjt  unb  ben  anberen  #af)n  eröffnet,  biefet  gfillroaffer  in 
bat  ÜReer  ablaffen,  unb  et  ifl  baburd)  bat  autgeblafene  Cuantum  Dolljtan* 
big  befannt.    Xucr;  fann  man  bat  Ablaffen  bet  ©aljmaffert  letdjt  baburd 
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^iNajc«  b<«  regutfren,  bafj  man  ba«  a3enti(;  welcfte«  &a«  2fu«blaferof)r  t>on  innen  t>er« 
fdjliegt,  mit  einem  Schwimmer  wrbinbet,  welcher  baffelbe  eröffnet,  fomie 
ba*  SBaffer  in  bem  Äeffel  eine  gewiffe  4?4&e  fiberjfcigt. 

(£tn  anber^^ulf^ mittet  gumXMaffen  be«  @al§waffer«  au«  bem  Dampf* 
feffel  befielt  in  ber  Jfnwenbung  einer  befonberen  ©aljwafferpumpe 
(engl,  brine-pump).  Diefe  $umpe  wirb  wie  bie  ©peifepumpe  burifc  bie 
3Bafd)ine  in  ^Bewegung  gefegt ,  ße  entnimmt  fo  t>ie(  SBaffer  au^  bem 
Äeffef,  baf?  ba«  ©aljquanfum  in  bemfclben  gleid)  tfi  ber  burd)  ba«©peife» 
waffer  jugefityrten  ©aljmenge.  ©ntttflt  ba«  ©peifewafier  V8,  unb  ba« 
burd)  bie  ©alawaflerpumpe  abjufü&renbe  SBajfer  6/«»  ®<%  f°  itf  *** 
©afoquantum  5  Gubiffujj  ©peifcwaffer  gleid)  ber  ©aljmenge  in  1  Gu* 
biffujj  Xblajjwaffer.  Um  bafcer  in  einer  befltmmten  3eit  4  Cubüfuft 
SSaffer  in  Dampf  ju  berwanbeln,  &at  man  unter  ben  gegebenen  Umftdn» 
ben  in  berfelben  3ett  5  Gubiffuji  ©peifewaffer  §u*  unb  1  (hibiffuf  ©alj* 
waffer  abjufftljren. 

(Sine  wefentlidje  SrfparnijJ  wirb  bei  bem  Äu«blafen  be«  ©aljwaffer« 
nod)  baburd)  erhielt,  baf  man  baffelbe  erfl  burd)  einen  SSorwdrmer  (jin* 
burd)gef>en  laft,  eJ>e  e«  in  bie  ©ee  abfliegt. 

2)aö  ©peifen  ber  ©eebampffcfcifffeffel  mit  ®4f  waffer  ifl  burd)  ttnwen* 
bunq  eine«  föon  t>on  SBatt  erfunbenen  3t6$renconbenfator«  ju  er= 
miglidjen.  Diefer  Gonbenfator  befielt  au«  einem  ©pjlem  t>on  Dielen  en* 
gen  Stieren,  welche  Don  aufm  mit  einem  (Strome  t>on  faltem  SBaffer  um« 
geben  ftnb  unb  burd)  welche  ber  Dampf  jirimt,  nadjbem  er  in  bem  Dampf* 
cplinber  feine  SBirhmg  t>ollbrad)t  fyat  Sei  biefem  Durdjjtrimen  fertigt 
fid)  biefer  Dampf  al«  SBaffer  ntebet,  unb  btefe«  wirb  in  einem  ©efa> 
aufgefangen,  au«  welchem  e«  wteber  burd)  eine  $umpe  bem  Äeffel  al« 
©peifewaffer  jugefft&rt  wirb.  Da  bei  biefer  SWetljobe  be«  Gonbenßren« 
gar  feine  aSermifdjung  be«  niebergefdjlagenen  Dampfet  mit  bem  falten 
5Baffer  borfommt,  fo  erftflt  man  hierbei  aud)  qanj  reine«,  weber  mit©al§ 
nod)  mit  8uft  vermengte«  SBaffer.  SBatt  Ijat  bie  Änwenbung  tiefe«  in 
ber  genannten  33ejief)ung  fo  jwetfmdf igen  TLwaxaUt  »orjiglid)  beäbalb 
aufgegeben,  weil  bie  Gonbenfation  burd)  benfelben  ju  langfam  t>or  fid) 
ging,  unb  be«&alb  nod)  immer  ein  namhafter  ®egenbru*  auf  ben  2>antpf; 
folben  $uru*blieb.  Der  Gonbenfator  t>on  Spaii  ifl  Don  bem  SBSatt'fcben 
ni4)t  wefentlid)  \>erfc^ieben.  Da  nat&rlicty  immer  etwa«  Dampf  ober 
Sßaffer  berloren  ge^t,  fo  muß  bie«  burdf)  eine  f leine  Sftenge  bejlttttrten  @ee= 
waffer«  erfeftt  werben*! 

(Sd^luf anmerfung.  Hu«fu^rti^  über  ©$ifffa$rt«can&te  a.  f.  ».  Rubelt 
$agen  in  feiner  3Baffcrbau!unfl  IL  Heber  ben  @$iffbau  ifl  nad)jutefen: 
©obrir«  ^anbbuä)  ber  |)rafHf(t?en  <S*ifffa^rtefunbe;  femer  3amc*  $eafe: 
Rudimentary  Treatise  on  Ship  -  Building ,  unb  über  3>ampffd)iffe  in  (Robert 
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